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APRESENTACAO

Ministério de Minas e Energia e a Secretaria de Geologia, Minerac¢do e Transformacdo Mineral, por meio

do Servico Geoldgico do Brasil — CPRM, tem a satisfacdo de disponibilizar a comunidade geocientifica,
empresarios do setor mineral e a sociedade em geral, os resultados obtidos no Projeto Gipsita no Sudoeste
da Bacia Sedimentar do Araripe. O empreendimento é ligado ao PROGRAMA GEOLOGIA, MINERACAO E
TRANSFORMACAO MINERAL, financiado pelo PROGRAMA DE ACELERAGCAO DO CRESCIMENTO (PACII) do
governo federal, dentro da acdo Avaliacdo dos Recursos Minerais do Brasil.

O PROJETO GIPSITANO SUDOESTE DA BACIA SEDIMENTAR DO ARARIPE estabeleceu como meta
geral contribuir para ampliacdo da reserva apresentando dreas potenciais para exploracdo de gipsita no
noroeste de Pernambuco e sudeste do Piaui, bem como, avancar na possibilidade de ocorréncia de outros
minerais de minério com maior valor agregado como, por exemplo, a celestita, fomentando, assim, a explo-
ragdo mineral. Os estudos tematicos de geologia bdsica e geologia econémica com uso de técnicas avan-
cadas e sua execucgdo e gerenciamento, no Servico Geoldgico do Brasil — CPRM, foram responsabilidade da
Superintendéncia Regional de Recife, com coordenacdo nacional da Divisdo de Projetos Especiais e Minerais
Estratégicos — DIPEME e coordenacdo geral do Departamento de Geologia e Recursos Minerais — DEREM.

A drea sudoeste da Bacia Sedimentar do Araripe, nos estados de Pernambuco e Piaui, foi selecionada em
virtude de o Polo Gesseiro Pernambucano ser destaque no cenario brasileiro por abastecer, aproximadamente,
95% do mercado, devido a qualidade do produto manufaturado, diretamente relacionado ao grau de pureza
da sua matéria prima (gipsita). Além disso, a Bacia Sedimentar do Araripe que representa um importante
marco geoldgico, instalado no sertdo nordestino entre os estados de Pernambuco, Ceara e Piaui recebe
com essa publicacdo, juntamente com as 7 cartas geoldgicas na escala 1:50.000 e o Informe Geoquimico da
Bacia do Araripe, ja publicados, uma atualizacdo e revisdo estratigrafica da bacia, caracterizacdo e génese
das facies de minério e modelos de prospecg¢do mineral.

Este produto, aqui disponibilizado, compreende o texto em PDF do Informe de Recursos Minerais.

Com mais este lancamento, o Servico Geoldgico do Brasil — CPRM cumpre seu papel de induzir o
desenvolvimento socioecondmico regional e setorial por meio da atualizacdo do conhecimento geoldgico
e dos recursos minerais do Brasil.

Esteves Pedro Colnago
Diretor-Presidente

José Leonardo Silva Andriotti
Diretor de Geologia e Recursos Minerais



RESUMO

O Polo Gesseiro Pernambucano tem destaque no cenario brasileiro por abastecer, aproximadamente, 95%
do mercado, devido a qualidade do produto manufaturado, diretamente relacionado ao grau de pureza da sua
matéria prima (gipsita). Esta gipsita provém da bacia sedimentar do Araripe que representa um importante
marco geoldgico, instalado no sertdo nordestino na drea limitrofe entre os estados de Pernambuco, Ceara
e Piaui. Iniciado em 2009, o Servico Geoldgico do Brasil executou o Projeto Gipsita na parte sudoeste da
Bacia do Araripe, que teve por objetivo ampliar a reserva e apresentar dreas potenciais para exploragdo de
gipsita no noroeste de Pernambuco e sudeste do Piaui. O projeto realizou a revisdo das unidades geoldgicas
com foco para a Formacao Ipubi, apresentadas em 07 folhas na escala 1:50.000 (Sim&es, Araripina, Monte
Santo, Curral Novo do Piaui, Morais, Ipubi, Trindade).

A Formacdo Ipubi estd estratigraficamente inserida no Grupo Santana e constitui a unidade mineralizada
que ocorre de forma descontinua sendo que, os depdsitos sdo cartografados na base das encostas ou em
trapas sobre o embasamento cristalino. O minério ocorre com pacote de espessura de até 30 m, e pode
ser utilizado in natura na agricultura e no cimento “Portland”; ou calcinada na construcdo civil e na indus-
tria para aplicacGes médicas. Na area investigada, identificou-se quatro facies evaporiticas (2 primarias e
2 secundarias), além das facies carbonaticas e siliciclasticas. No ambito das facies evaporiticas tem-se: Gipsita
intrassedimentar “piso” caracterizada por cristais pequenos, anédricos, intercalados com calcita, graos de
quartzo, feldspato e matéria organica; Gipsita estratificada “Cocadinha” associada a intercalacdo de gipsita
“swallow tail” grossa a fina com cristais alinhados em camadas. Pode ocorrer juntamente com esteira algal
alternando com anidrita; Gipsita macica “rapadura/Johnson” refere-se a gipsita em mosaico grosso a fino,
de aparéncia macica ou com estratificacdo incipiente. Ocorrem agregados fibro-radiados de gipsita que
sdo o resultado da recristalizacdo de facies sindeposicionais de gipsita e anidrita; Gipsita espatica preenche
os veios e fraturas de tamanhos variados, com cristais crescendo perpendicular ao sentido de abertura.
As demais facies (carbonaticas e siliciclasticas) sdo os calcilutitos macicos afossiliferos, e os folhelhos verdes
a negros fossiliferos. Nao foram identificadas facies com zonas diferenciadas contendo celestita e o mesmo
foi identificado apenas como mineral em lamina delgada. Os valores isotdpicos de carbono (6'3C), oxigénio
(6'80) e enxofre (6°*S), para amostras provenientes da Formacdo lpubi em diferentes depdsitos, sugerem uma
compartimentacdo em lagos pequenos com fontes de alimentacdo diferenciadas, provavelmente controlados
pelas estruturas tectdnicas; ou por dois pulsos deposicionais em um unico lago para a gipsita, com aporte
em diferentes momentos; ou ainda se aventa idades diferentes na deposi¢cdo dos evaporitos.

De acordo com os resultados da interpretacdo dos dados aeromagnetométricos, foi possivel propor
um modelo de evolugdo do arranjo dos depdsitos, para as areas de Rancharia e Ipubi, em ambos, houve
a reativacdo de estruturas pré-existentes no embasamento cristalino, desenvolvimento de falhas normais
formando grabens e horsts e aprisionamento de parte dos sedimentos nos grabens. A erosédo posterior dos
sedimentos localizados nos horsts possibilitou a exposicdo dos depdsitos de gipsita. Na regido de Rancharia,
a prospeccao de novos depdsitos pode ser feita ao longo da direcdo das estruturas que aprisionaram os
sedimentos. Enquanto que para a regido de Ipubi a prospec¢do de novos depdsitos ndo tem uma diregdo
preferencial podendo ser feita em qualquer direcdo a partir de um depdsito conhecido.

Os dados de sondagem elétrica vertical (SEV), na regido de Ipubi, inferem que um pacote de 45 m da
camada sedimentar da Formacdo Araripina ja fora erodida no trecho investigado. A disposicdo dos dados
também sugere o posicionamento do mar na porcdo nordeste do Polo Gesseiro, envolvendo as areas
de Ipubi e Morais, nessa regido os sedimentos da Formacdo Ipubi parecem representar sedimentacao
de maior profundidade.



ABSTRACT

The Polo Gesseiro Pernambucano stands out in the Brazilian scenario for supplying approximately 95% of
the market, due to the quality of the manufactured product, directly related to the purity of its raw material
(gypsum). This gypsum comes from the Araripe basin that represents an important geological landmark,
installed in the northeastern backlands in a border area between the states of Pernambuco, Ceard and Piaui.
Started in 2009, the Geological Survey of Brazil executed the Projeto Gipsita no sudoeste da Bacia do Araripe,
which aims to expand the ore resources and present potential areas for gypsum exploration in the northwest
of Pernambuco and southeast of Piaui. The project carried out a review of geological units focused on the
Ipubi Formation presented in 07 geological datasheets on the 1: 50,000 scale (Simdes, Araripina, Monte Santo,
Curral Novo do Piaui, Morais, Ipubi and Trindade).

The Ipubi Formation is stratigraphically inserted in the Santana Group, and constitutes the mineralized
unit that occurs in discontinuous layers, and the deposits are mapped at the base of the slope, or in traps over
the crystalline basement. The oreshoots come with a package of thickness of up to 30 m, and can be used in
natura in agriculture and Portland cement; or calcined in construction and industry for medical applications.
In the area investigated, four evaporite facies (2 primary and 2 secondary) were identified, in addition to car-
bonate and siliciclastic facies. In the context of the evaporite facies there is: Intra-sedimentar Gypsite “piso”
characterized by small, anhedral crystals interspersed with calcite and grains of quartz and feldspar and
organic matter; Layered gypsite “Cocadinha” associated with the intercalation of coarse-to-thin “swallow tail”
gypsum with crystals aligned in layers. It can occur along with an algal sediments alternating with anhydrite;
Massive gypsite “rapadura / Johnson” refers to gypsum in thick to fine mosaic, has a massive appearance
or with incipient stratification. Fractured aggregates of gypsite are the result of the recrystallization of sin-
depositional gypsite and anhydrite facies; Spastic gypsum that fills veins and fractures of varying size, with
crystals growing perpendicular to the opening direction. The other facies (carbonate and siliciclastic) are the
afossiliferous massive mudstones, and the green and black fossiliferous shales. No facies were identified with
differentiated zones containing celestite and it was identified only as mineral in thin sections. The isotopic
data of carbon (53C), oxygen (50) and sulphur (6**S) for rock samples from the Ipubi Formation in different
deposits suggest a compartmentalization in small lakes with different feeding sources, probably controlled by
tectonic structures; or by two depositional pulses in a single lake for the gypsum, with contribution at different
moments in the lake, or even suggesting different ages in the deposition of the evaporites.

According to the results of the interpretation of the magnetometric data, it was possible to propose a
model of evolution of the deposit arrangement, for the Rancharia and Ipubi areas, in both reactivation of pre-
existing structures in the crystalline basement and development of normal faults forming grabens and horsts
and entrapment of part of the sediments in the grabens. Later erosion of the sediments located in the horsts
allowed the exposure of the gypsum deposits. In the region of Rancharia, the prospection of new deposits can
be made along the direction of the structures that imprisoned the sediments. While for the region of lpubi
the prospection of new deposits does not have a preferential direction and can be done in any direction from
a known deposit.

The data of vertical electrical probe (SEV), in the region of Ipubi, infer that a package of 45 m of the sedimen-
tary layer of the Araripina Formation had already been eroded in the section investigated. The arrangement of
the data also suggests the positioning of the sea in the northeastern portion of the Polo Gesseiro, involving the
areas of lpubi and Morais, in this region the sediments of the Ipubi Formation seem to represent sedimentation
of greater depth.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONSIDERAGOES INICIAIS,
LOCALIZAGAO E VIAS DE ACESSO

A gipsita € um sulfato célcio di-hidratado (CaSO,.2H,0)
gue apresenta um variado interesse econémico na indus-
tria e na agricultura, representando um dos minérios
com maior destaque entre as reservas minerais do Brasil
para recursos nao metalicos, sendo o maior produtor
da América do Sul e 0 14° no mundo, contribuindo com
1.2% da produgao mundial. A necessidade do redimen-
sionamento das reservas de gipsita decorre da aplicagdo
e diversificacdo da matéria prima na construcdo civil e
em produtos manufaturados.

A Bacia Sedimentar do Araripe esta instalada
nas divisas dos estados do Ceard, Piaui e Pernam-
buco, limitada pelas coordenadas 7°00" e 8°00’ lati-
tude sul e 38°30" e 41°00" de Longitude a oeste de
Greenwich e recobre uma area da ordem de 9.000 km?.
A drea do projeto situa-se entre as coordenadas 7°30’
e 8°00’ latitude sul e 40°00" e 41°00’ de Longitude a
oeste de Greenwich, abrangendo uma extensdo de
5.250 km? (Figura 1.1).

O acesso a area, partindo de Recife, pode ser reali-
zado através da BR-232 até a cidade de Salgueiro e dai
pela BR-316 até a cidade de Araripina, perfazendo um
total de 693 km. A partir dessa cidade se atinge todas
as localidades da regido, através de estradas federais,
estaduais e municipais.

1.2. JUSTIFICATIVA

A atividade extrativa do gesso na Bacia Sedimentar do
Araripe teve inicio na década de 1960 com a descoberta
da gipsita (mineral de minério). Nas décadas subsequen-
tes, a instalacdo de empresas de exploracdo e beneficia-
mento do minério (com pureza variando de 88% a 98%),
possibilitou o desenvolvimento regional e, atualmente,
o produto abastece o mercado nacional em até 95%.
Os depdsitos de gipsita do estado de Pernambuco cor-
respondem a 18% das reservas brasileiras.

Com a instalacdo de um polo extrativo associado ao
bem mineral (gipsita) ocorreu a formacgdo de um polo
industrial na regido do Araripe, que em 2003 era consti-
tuido por 47 mineradoras, 72 calcinadoras e 193 fabricas
de artefatos, resultando em 12.000 empregos diretos e
60.000 indiretos na regido (SINDUSGESSO, 2003).

Em 2014, a producdo brasileira de gipsita bruta ROM
(Run of Mine) alcangou 3,45 Mt, 3,6% a mais do que no
ano anterior. Pernambuco é o principal estado produtor de
gipsita do Brasil, sendo responsavel, em 2013, por 84,3%
do total produzido, onde se destaca o “Polo Gesseiro do
Araripe”, situado no extremo oeste do estado, formado
pelos municipios de Araripina, Trindade, Ipubi, Bodoco e
Ouricuri (QUEIROZ FILHO et al., 2015), cujos centros urba-
nos de maior destaque sdo Araripina e Ouricuri (Figura 1.2).

Todos esses elementos reforcam a necessidade de
ampliar a demanda de “dreas potenciais” para pesquisa e
prospeccdo do bem mineral, justificando a necessidade
do Servico Geoldgico do Brasil - CPRM de realizar este
trabalho, que através de a¢des integradas visam atualizar
e disponibilizar o conhecimento geoldgico incentivando
o desenvolvimento econémico-social regional.

1.3. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é avaliar as caracteristicas
geoldgicas de ocorréncias e depdsitos de gipsita na bacia
do Araripe, produzindo informacdes na forma de mapas
e dados, que possam ampliar o conhecimento de forma a
fomentar a exploracdo deste bem mineral, contribuindo
para desenvolvimento econdémico da regido.

Este projeto tem como objetivos especificos:

- Realizar o mapeamento geoldgico, escala 1:50.000,

em sete folhas na por¢do sudoeste da Bacia do Ara-

ripe, tendo como alvo o Grupo Santana com destaque
para Formacao Ipubi;

- Investigar e indicar novas areas potenciais para

exploragdo/explotacdo de gipsita, bem como detalhar

areas associadas aos recursos minerais na Formacao

Ipubi (Grupo Santana);

- Cadastrar as minas e ocorréncias de gipsita, visando

proporcionar para as empresas de mineragdo um

instrumento de trabalho, que facilite a prospeccao
deste bem mineral;

- Caracterizar o minério, bem como, propor modelo

para a génese do depdsito de gipsita.

1.4. METODOLOGIA E PRODUTOS

Para execucgdo do projeto foram realizadas as seguin-
tes atividades:

- Levantamento bibliografico dos dados geoldégi-

cos decorrentes de mapas e projetos anteriores;
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fotointerpretacdo, interpretacGes de mapas aero-
geofisicos (diversos métodos) e de imagens de radar
(SRTM), resultando em mapas preliminares;

- Checagem em campo dos mapas preliminares; des-
cricdo detalhada das secBes geoldgicas em minas e
afloramentos visando a atualizacdo da cartografia
geoldgica das dreas investigadas que, por sua vez,

forneceram subsidios para indicacdo de areas-alvo
para prospeccdo da gipsita;

- Levantamentos geofisicos, através do método ele-
trorresistividade, para verificar a detecgdo de hori-
zontes de gipsita em profundidade, com o objetivo
de fornecer mais uma ferramenta na prospecc¢ao
deste bem mineral;
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Figura 1.1 - Mapa de localizagdo da area do projeto na
Bacia Sedimentar do Araripe e vias de acesso.
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- Descri¢des das laminas petrograficas objetivando
a caracterizacdo do minério, as analises quimicas;

- Andlises por microssonda eletronica de segdes
delgadas polidas, em amostras de rocha de furo
de sondagem, realizadas no Laboratdrio de Micros-
sonda eletrénica do 1G-UnB. As andlises de micros-
sonda eletronica visam examinar as diferencas
composicionais dos tipos de gipsita precipitadas a
partir da salmoura;

- Andlise quimioestratigrafica de isétopos estaveis de
C, O e S (carbono, oxigénio e enxofre), no Laboratdério
de Isétopos Estaveis Geochronos da Universidade
de Brasilia (IG-UnB) e no laboratério de Isétopos
estdveis da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), para caracterizar os tipos de minério, e assim
auxiliar na construcdo do modelo metalogenético.
Esses elementos fornecem informacdes relacionadas
ao ambiente deposicional.
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o Polo Gesseiro do Araripe no estado de Pernambuco.

| 10 |



| Programa Geologia, Mineragdo e Transformagdo Mineral - Projeto Gipsita no Sudoeste da Bacia Sedimentar do Araripe |

Como produtos, o projeto disponibiliza:
- Sete mapas geoldgicos da bacia, na escala 1:50.000,
no ambito das folhas:

SB.24-Y-C-VI-1 Simses;

SB.24-Y-C-VI-2 Araripina;

SB.24-Y-C-VI-3 Monte Santo;

SB.24-Y-C-VI-4 Curral Novo do Piaui;

SB.24-Y-D-IV-1 Morais;

SB.24-Y-D-IV-2 Ipubi; e

SB.24-Y-D-IV-3 Trindade.
- Relatodrio técnico contendo hipdteses a respeito
da génese do minério e a proposicdo de mo-
delo metalogenético.
- Cadastro no banco de dados GeoSGB das minas
e ocorréncias.
- As informacgGes completas sobre os todos os dados
e produtos levantados encontram-se disponiveis para
uso publico no Sistema Geocientifico de Banco de
Dados —GeoSGB e no Repositorio Institucional de Geo-
ciéncias — RIGEO, ambos da CPRM (www.cprm.gov.br).

1.5. CARACTERIZACAO DO MEIO FisICO
1.5.1. Clima

A drea estudada estd inserida no Polo Gesseiro
de Pernambuco que esta instalado na regido do Alto
Sertdo com caracteristicas climaticas do semidrido e
seco-sub-umido (THORNTHWAITE, 1955 apud ATLAS
DE BACIAS HIDROGRAFICAS DE PERNAMBUCO, 2006).

Na mesorregido do Sertdo duas estacdes sdo bem
definidas: inverno e verdo. As chuvas ficam concentradas
de janeiro a abril onde os indices pluviométricos ndo
excedem aos 800 mm/ano. Nesse periodo estdo concen-
tradas 70% da precipitacdo anual. Nas proximidades e no
topo da Chapada do Araripe onde as cotas altimétricas
chegam aos 900 m observa-se uma varia¢do nos indices
pluviométricos, podendo chegar aos 1000 mm/ano.

As temperaturas médias também apresentam varia-
¢do, uma vez que no sertdo atingem de junho a agosto
de 16° a 20°C, o restante do ano podendo chegar a
35°C. Nas altitudes mais elevadas, as temperaturas tem
comportamento semelhante ao sertdo com minimas em
torno dos 16°C no periodo do inverno.

1.5.2. Hipsometria, Relevo e Hidrologia

Com base nos parametros altimétricos, a area esta
compartimentada em trés grandes unidades: a Depressdo
Sertaneja, as Rampas Pedimentadas (pediplanos e restos
tabulares) e as Superficies de Cimeira, estes dois Ultimos
tem a Chapada do Araripe como principal representante
(JATOBA, 2006 apud ATLAS DE BACIAS HIDROGRAFICAS
DE PERNAMBUCO, 2006). Estabelecendo uma correlagdo

entre o arranjo geoldgico-estrutural e os processos ero-
sivos duas grandes unidades se superpdem: a Chapada
do Araripe e a Depressdo Sertaneja.

A chapada do Araripe é a feicdo morfoldgica mais
expressiva da regido, situada na porcdao noroeste do
Estado de Pernambuco. Apresenta uma disposi¢cdo E-W
cujo relevo tabular suavemente inclinado para o Norte,
mergulhando em direcdo ao estado do Ceard, atua como
um divisor de dguas. O platd correlato a superficie de
cimeira foi algado a cotas que atingem os 900 m, extensdo
em torno de 180 km e largura média de 50 km. Os terre-
nos sedimentares que compdem a chapada do Araripe
fazem contato com as unidades inferiores através de
escarpas ingremes e erosivas a sul do platé.

Os Pedimentos, Pediplanos e Relevos Tabulares
(500 a 800 m) superpdem a Depressdo Sertaneja (400 a
500 m), apresentando uma ampla superficie aplainada,
onde a maioria das minas de explotacdo de gipsita esta
instalada. Também se destacam os relevos residuais e
pedimentos das unidades do embasamento e depdsitos
sedimentares mais jovens retrabalhados.

O comportamento da rede de drenagem regional e
local reflete as seguintes direcoes: NW-SE (preferencial),
E-W e NE-SW (subordinadas) comumente controladas
pelas principais estruturas tecténicas na area.

1.5.3. Solo e Vegetacao

De acordo com os dados do Araujo Filho et al. (2006)
apud Atlas de Bacias Hidrograficas de Pernambuco (2006),
na regido do Araripe, predomina a depressdo sertaneja
(Zona do Sertdo), onde o desenvolvimento dos solos é
restrito. Na drea, devido ao intenso processo de lixiviagdo
e aos fatores climaticos, os solos sdo pouco profundos
com pedregosidade e rochosidade e alta saturacdo por
bases (solos eutrdéficos).

A variacdo dos solos depende da diversidade geo-
légica, por isso se destacam os neossolos, argissolos e,
em menor propor¢ao, latossolos relacionados as areas
sedimentares como, por exemplo, no topo da chapada
e as coberturas a partir do sopé de encosta.

Os parametros analisados representam a associa¢do
da geologia e do clima gerando como produto solo e, por
conseguinte, a vegetacao.

Assim, em resposta aos tipos de solo registrados na
area predomina a vegetacdo do tipo caatinga (maior parte
das plantas perdem suas folhas, para sobreviver aos peri-
odos de estiagem), caraterizada por individuos de porte
rasteiro, arbustos espinhentos e arvores de pequeno
porte com troncos retorcidos com destaque para os
cactos e bromélias, que se adaptaram ao ambiente.
Nas encostas, associadas as cotas mais elevadas e no
platd da chapada, sdo registradas espécimes relacionados
a floresta tropical Umida.

[ 11 ]
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2. PANORAMA ECONOMICO DO SETOR PRODUTIVO DA GIPSITA

2.1. CONJUNTURA

De acordo com o relatério da SMITHERSAPEX APEX
(2016): The Future of Gypsum - Market Forecasts to
2026, o mercado mundial de gipsita foi avaliado em
USS 1,49 bilhdo em 2016, equivalente a 252 milhdes de
toneladas, sendo que 33,3% e 60,9% sdo consumidos
nas industrias de gesso e cimento, respectivamente.
De acordo com este estudo, prevé-se que o mercado
de gesso cresca, a uma taxa de crescimento anual com-
posta - CAGR (Compound Annual Gowth Rate-CAGR)
de 9,9% para atingir quase USS 2,4 bilhdes em 2018 e
USS 3,8 bilhdes até 2026.

O Gesso é um sulfato hemidratado de célcio
(Cas0,.1/2H,0), obtido através da calcinagdo da gip-
sita, que emergiu como o segmento de produto domi-
nante na construcdo civil em 2016, devido a crescente
demanda de materiais de construcdo com menores
custos e tempo de execugdo de projetos. As placas de
teto em gesso também sdo cada vez mais utilizadas pelos
arquitetos, pois é de facil aplicacdo, aparéncia bonita e
homogénea, juntamente com um acabamento suave
sem juntas visiveis. Adicionalmente, os produtos de gesso
tém o potencial de substituir materiais de construcdo
tradicionais, incluindo madeira, aco e vidro devido ao
seu amplo escopo de aplicacdo.

Os padrdes de consumo de gesso variam geografi-
camente. Nos EUA cerca de 75% do gesso consumido
é usado em placas de parede, a mesma coisa acontece
para grande parte da producdo na Europa Ocidental, no
entanto, em grande parte do mundo, a situacdo é dife-
rente. Nos paises em desenvolvimento, como a Chinaea
india, seu emprego na construcdo civil ainda é incipiente,
embora venha crescendo rapidamente. Em contrapar-
tida, grandes investimentos em infraestrutura levaram
a expansdo do mercado de cimento principalmente no
mundo desenvolvido, como por exemplo: o sul da Europa,
entre outros. O crescimento exponencial da populacdo
em muitos paises em desenvolvimento, particularmente
na India e na China representa um grande motor no
consumo de gipsita.

A industrializacdo em larga escala cria uma necessi-
dade de melhorias répidas na infraestrutura, concomi-
tantemente, as populages cada vez mais prosperas que
exigem habitacdo de melhor qualidade e melhores condi-
¢Oes de vida. Os paises em desenvolvimento usam grandes
quantidades de cimento e muito menos placas de gesso.

Essa proporcdo tende a mudar com a maturidade do
mercado a medida que as despesas de infraestrutura
diminuam e a habitacdo se torne mais importante para
populacdo (SMITHERSAPEX APEX, 2016). Atualmente os
principais grupos empresariais atuantes deste setor ao
redor do mundo incluem: Etex Group, Global Mining
Company LLC, Beijing New Building Material, Lafarge,
Knauf Dubai, Gypsemna, USG Zawawi LLC, Saint Gobain
Gyproc e UMI Company Ltd. entre outros.

2.2. UTILIZAGAO DA GIPSITA ATRAVES DO TEMPO

O gesso é um dos mais antigos materiais de cons-
trucdo fabricados pelo homem, como a cal e a terra
cota. Em recentes descobertas arqueoldgicas, tornou-se
evidente que o emprego do gesso remonta ao VIII milénio
A.C. (rufnas na Siria e na Turquia). As argamassas em gesso
e cal serviram de suporte em afrescos decorativos, na
realizacdo de pisos e mesmo na fabricacdo de recipientes.

O gesso é conhecido também, na grande piramide
erguida por Quéops, rei do Egito, da 42 dinastia, no ano
de 2.800 antes da nossa era.

Teofrasto que viveu entre os séculos IV e lll antes de
Cristo e foi discipulo de Platdo e de Aristételes, com o
seu “Tratado da Pedra” que parece ser o mais antigo e
0 mais documentado dos autores que se interessaram
pelo gesso. Ele cita a existéncia de polos de gesso em
Chipre, na Fenicia e na Siria.

No século XVIII, a utilizacdo do gesso na construgao
civil foi generalizada na Franca. Nessa época, a fabricacdo
de gesso era empirica e rudimentar. Lavoisier, em 1768,
apresenta a Academia de Ciéncias Francesa o primeiro
estudo cientifico sobre os fenébmenos que estdo na ori-
gem da preparacdo do gesso.

A partir de 1885, a descoberta do processo para
retardar o tempo de pega, estimulou o emprego do
gesso na construcdo civil.

No século XIX, os trabalhos de diversos autores,
particularmente, os de Van t'Hoff e, sobretudo, o de Lé
Chatelier, permitiram abordar uma explicacdo cientifica
para a desidratacdo da gipsita.

A partir do século XX, em funcdo da evolucdo indus-
trial, os equipamentos para a fabricacdo do gesso dei-
xaram de ter um conceito rudimentar e passaram a
agregar maior tecnologia, assim como a melhoria tec-
noldgica dos produtos passou a facilitar suas formas de
emprego pelo homem.

12 ]
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2.3. USOS E APLICAGOES

A gipsita (CaSO,.2H,0) é usada na agricultura sob a
denominacdo de gesso agricola, onde funciona como
nutriente de calcio e de enxofre, além de condicio-
nar a excessiva quantidade de sédio adsorvido nos
argilo-minerais de alguns tipos de solos, contribuindo para
sua dessalinizacdo. Este gesso agricola é incorporado sob a
forma de pd, em proporc¢des que variam conforme o tipo
e as caracteristicas do solo e da planta, mas que em média
é aplicado na faixa de 100 a 500 kg por hectare (LAPIDO
LOUREIRO, 2009). Atua também na correcdo da acidez
subsuperficial dos solos com alta saturacdo de aluminio, o
gue impede o crescimento do sistema radicular das plantas.

No setor industrial, a grande aplicacdo da gipsita é
na fabricacdo do cimento, como retardador do tempo de
pega, onde é adicionado ao clinquer em um percentual
de 3 a 5% em peso. Em diversas outras indUstrias ela
pode ser utilizada tecnicamente em substituicdo a outros
produtos minerais, dependendo do processo industrial
e da viabilidade econdmica. Diversas rotas tecnoldgicas
foram experimentadas e testadas em plantas piloto ou
mesmo industriais, usando a gipsita para obtencdo de
enxofre, acido sulfurico, barrilha, cloreto de calcio e
sulfato de amdnia (BEZERRA, 2009).

O Gesso &, contudo, a principal forma de uso indus-
trial da gipsita que é obtido a partir da calcinagdo da
gipsita resultante do aquecimento a temperatura em
torno de 160°C, com perda até 25% da dgua combi-
nada, transformando-a em um hemidrato. Neste uso
é que se encontra o maior mercado, destacando-se 0s
seguintes segmentos:

- Construcdo civil — pré-moldados (placas de forro,

blocos diviséria, placas de gesso acartonado e deco-

racdo) e revestimento de paredes;

- Industrias diversas — fundicdo de pecas cerami-

cas e metalurgicas, aglomerante do giz, moldes na

ortopedia, prétese dental, em obras artisticas e na
fabricacdo de plasticos, além de outros usos poten-
ciais ainda incipientes no Brasil, como, isolante tér-
mico e acustico em mistura com outros materiais

(BEZERRA, 2009).

Dois subprodutos onde ha maior concentracdo de
investimentos em inovagdes sdo: 0 gesso tipo f e o tipo a.
O gesso tipo B é resultante da calcinacdo realizada a
pressao atmosférica. Neste caso, o processo é realizado
em diferentes tipos de fornos, desde os mais rudimen-
tares sem controle de temperatura, até os mais elabo-
rados, com maior controle e qualidade do produto final.
Este tipo de gesso tem sido muito utilizado na produgdo de
placas, blocos e divisdrias para paredes internas, composi-
¢do de racdo animal e giz escolar. Considerado um produto
gue envolve menor complexidade na etapa de transfor-
macao, resulta em produtos com menor valor agregado.

Do ponto de vista empresarial, € o segmento com menor
nuimero de barreiras a entrada de novos participantes
(LYRA SOBRINHO et al., 2003).

O gesso do tipo a, € o mais nobre dentre dos demais.
Resulta da calcinacdo em sistema de autoclave, com
injecdo de vapor, ou por desidratacdo da gipsita em
meio aquoso. Por ser mais nobre, exige o emprego de
maior nivel tecnoldgico e, consequentemente, maior
investimento em seu processo produtivo. Em compen-
sacdo, o gesso tipo a oferece as melhores condicdes
mercadoldgicas, com possibilidades de utilizacdo em
varios segmentos de mercado de alto valor agregado,
destacando-se neste segmento de mercado: as colas de
gesso (ou gessocola), massas corridas, giz industrial e o
gesso acartonado (Drywall) dentre outros.

2.4. RECURSOS E RESERVAS

De acordo com United States Geological Survey -
USGS (2017) estima-se que as reservas de gipsita sdo
consideraveis nos principais paises produtores, mesmo
considerando que os dados, para a maioria, ndo este-
jam disponiveis. Os recursos de gesso sdo adequados,
mas distribuidos de forma desigual. Conforme os dados
disponiveis, os paises com as principais reservas sao:
Estados Unidos (700 Mt), Canada (450 Mt), Brasil (290 Mt),
india (39 Mt), Om3 (4,9 Mt) e Ird (1,6 Mt).

2.5. PRODUGAO MUNDIAL

Em 2016, a produgdo mundial de gipsita foi estimada em
263,4 Mt, um aumento de 0,7% em relagdo ao ano de 2015,
segundo o United States Geological Survey - USGS. A China
continua sendo o pais que mais produz gipsita (130 Mt),
representando 49,4% de toda a producdo de 2016.
O segundo e terceiro lugares sdo ocupados por Ird (16 Mt)
e Estados Unidos (15 Mt), respectivamente. O Brasil figura
como o maior produtor da América do Sul e 0 132 do
mundo, com uma producdo em 2016 de aproximadamente
3,3 M, valor que representou 1,3% do total mundial (USGS,
2017). O grafico 2.1 ilustra a participacdo dos principais
paises produtores de gipsita ao redor do mundo.

O tamanho global do mercado de placas de gesso
foi estimado em 11,68 bilhdes de metros quadrados
em 2016. A expansdo rapida das indUstrias de manu-
fatura e construcdo civil, devido ao crescimento do PIB
em mercados emergentes como [ndia, México, Brasil,
Indonésia e Tailandia, deverd ser um fator-chave para
impulsionar o crescimento dessa industria.

De acordo com relatério setorial da Grand View
Research (2016), a década passada testemunhou investi-
mentos consideraveis por parte de governos, empresas
estrangeiras e empresas locais nos paises em desenvolvi-
mento, sendo a industria da construcdo a mais beneficiada.
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De acordo com especialistas, a boa perspectiva para o
crescimento da economia mundial nos préximos anos
ird reagquecer, entre outros setores, o da construcgao civil
e, por conseguinte, a producdo de gipsita/gesso e seus
derivados. O grafico 2.2 mostra a evolucdo da produgdo
mundial de gipsita entre os anos de 2005 e 2016.

O gréfico 2.2 mostra que houve uma “explosdo” na
producdo de gipsita na passagem dos anos 2012-2013.
O verdadeiro motor de crescimento da producdo de
cimento reside na Asia, particularmente na China e na
india, onde o trabalho de construc3o civil e infraestrutura
expandiram vigorosamente nos ultimos anos. Em 2012, a
China e a [ndia representaram, em conjunto, cerca de 65%
da producdo mundial de cimento, mas a China dominou,
por sua vez, representando 58% da produ¢do mundial
de cimento. O caminho mais provavel para a industria
global da construcdo civil € uma recuperacdo moderada
entre 2016 e 2018, com ganho de forca em 2019.

Il China
B i3
[ 1EUA
[ Turquia
Il Tailandia
[ ltalia
Il Espanha
[] oma
I México
Il Japéo
[77] Russia
[ India
| Brasil 1.3%
Outros paises

Grafico 2.1 - Participacdo da produgdo mundial
dos principais paises produtores de Gipsita em 2016.
Fonte: USGS — Mineral Commodity
Summaries (2017).

2.6. PRODUGAO NACIONAL

De acordo com dados do DNPM (QUEIROZ FILHO
et al., 2015), no ano de 2014, a producdo brasileira de
gipsita bruta (Run of Mine — ROM) alcangou 3,45 Mt, um
aumento de 3,6% em relacdo ao ano anterior. Pernambuco
é o principal estado produtor de gipsita do Brasil, e em
2013, foi responsavel por 84,3% da produc¢do nacional,
em seguida ficaram os estados: do Maranhao (10,4%),
Ceara (2,6%), Tocantins (1,1%), Amazonas (0,8%), Para
(0,5%) e o Rio Grande do Norte (0,3%).

No Estado de Pernambuco destaca-se como Polo pro-
dutor, o “Polo gesseiro do Araripe”, situado no extremo
oeste pernambucano e formado pelos municipios de Ara-
ripina, Trindade, lpubi, Bodocd e Ouricuri. As empresas
gue mais produziram gipsita no Brasil foram: Mineradora
S3o Jorge S/A, Rocha Nobre Mineracdo Ltda, Mineracdo
Pernambucana de Gipsita Ltda, Alencar & Parente Mine-
racdo Ltda, Votorantim Cimentos N/NE S.A, Mineradora
Rancharia Ltda, Mineragdo Alto Bonito Ltda, CBE - Com-
panhia Brasileira de Equipamento (Grupo Jodo Santos)
e Royal Gipso Ltda. Em conjunto, essas empresas foram
responsaveis por 63% da producdo nacional em 2014
(QUEIROZ FILHO et al., 2015). Entre os anos de 2005 e
2012 a producdo de gipsita no Brasil mais que dobrou,
encontrando estabilidade apds este periodo, conforme
mostra o grafico 2.3.

O consumo interno aparente de gipsita, em 2014, foi de
aproximadamente 3,65 Mt, elevacdo de 3,4% em relacdo
a 2013. O Consumo foi liderado pelo setor da construcao
civil, e uma parcela menor como corretivo agricola.

2.7. COMERCIO EXTERIOR

Pertencente ao setor de minerais industriais, a mine-
racdo de gipsita se caracteriza por ser de baixo valor
unitario, o seu comércio internacional é limitado e a sua
importancia ressalta na sua transformacdo a jusante,
atrelada principalmente a cadeia da construgdo civil, em
produtos como o cimento e os manufaturados do gesso.

Milhdes de Toneladas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Milhdes de Toneladas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Grafico 2.2 - Evolucgdo da produgdo mundial de gipsita
entre 2005 e 2016. Fonte: USGS — Mineral
Commodity Summaries (2006-2017).

Grafico 2.3 - Evolucdo da produgédo de gipsita no Brasil
(Run of Mine- ROM). Fonte: DNPM - Sumario
Mineral Brasileiro - (2006-2015).
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Outra cadeia onde a gipsita se insere é na vertente do
agronegodcio pelas suas caracteristicas de condicionador
e fertilizante de solos (BEZERRA, 2009). Historicamente as
importacdes de gipsita, gesso e seus derivados, atendem
a uma parcela bastante reduzida da demanda brasileira.

O Brasil importou 234.308 t de gipsita e seus deri-
vados em 2014, isto representou 4% a mais do total
importado em 2013. O montante total das importacdes
de gipsita foi de USS 27 milhdes, reducdo de 18,4% em
relacdo ao ano anterior. As importacGes de gipsita, gesso
e seus derivados sdo compostos, principalmente, por
produtos manufaturados que representam quase 90%
do valor total das importacGes. O maior destaque foi
para “Chapas ndo ornamentadas” (NCM 68091100),
que representou aproximadamente 68,5% do valor das
importacGes de manufaturados de gipsita em 2014.
Nesta categoria, a Espanha € a maior fornecedora para o
Brasil, com 55% do valor total das importacdes, seguida por
México (21%), Argentina (13%), China (3%) e Alemanha (2%).
Em 2014, houve elevacdo na importacdo de bens pri-
marios, que atingiu 138.232 t ante 114.241 t em 2013,
sendo a totalidade dos bens desta categoria originados
da Espanha (QUEIROZ FILHO et al., 2015).

No tocante as exportacdes brasileiras de gipsita
e seus derivados, em 2014 totalizaram 33.100 tone-
ladas, o que em termos de valor, equivale a USS 2,0
milhdes, isto representa uma reducdo de 5,3% em
relacdo ao montante de 2013. Quase a totalidade do
volume exportado foi na forma de manufaturados.

Os principais destinos das exportacdes de manufatura-
dos foram: o Paraguai (92%), Equador (4%), Colémbia
(1%), Venezuela (1%) e Angola (1%). O produto de maior
participacdo no valor das exportacées foi outras formas
de gesso “NCM 25202090” que representou 98,1% das
exportacdes nacionais. Contudo, as exportacdes brasi-
leiras representam menos de 1% da producdo nacional.
A tabela 2.1 mostra os principais dados de exportacdes
e importagdes dos Ultimos 5 anos.

2.8. MERCADO E PRECOS PRATICADOS NO BRASIL

De acordo com o relatdrio da Grand View Research, Inc.:
Painel de gesso Market Size & Share, Global Industry Report
2014-2025 (GRAND VIEW RESEARCH, 2016), estima-se
gue o mercado global de placas de gesso alcance
USS 79.17 bilhdes em 2025.

Ainda de acordo com esse relatério, a demanda
mundial de placas de gesso excedeu 11,68 bilhdes de
metros quadrados em 2016 e deverd crescer a uma
taxa de crescimento anual composta - CAGR de 6,1%
de 2017 a 2025.

Entre os anos de 2010 e 2014, o preco médio de
gipsita (ROM), informado pelos produtores, registrou
aumento de 57,8%. No mesmo periodo o preco médio
dos manufaturados importados apresentou reducdo de
11,75%. Enquanto os precos dos manufaturados expor-
tados obtiveram reducdo de 76,5%, bem maior que os
importados, conforme mostra a tabela 2.2.

Tabela 2.1 - Principais dados de exportacGes e importacGes de produtos de gipsita

DISCRIMINACAO UNIDADE 2010" 20110 2012% 20130 2014®
(t) 38.535 78.506 69.604 114.241 138.232
Bens primarios!*
(10° USS-FOB) 509 952 852 1.379 2.880
Importacdo
(t) 38.749 132.604 85.170 129.675 96.076
Manufaturados
(10° USS-FOB) 11.011 31.327 22.752 31.705 24121
(t) 3 1 16.150 1 1
Bens primarios!”
(10° USS-FOB) 7 5 439 10 3
Exportagdo
(t) 10.311 4.652 6.269 31.625 33.100
Manufaturados
(10° USS-FOB) 2.625 1.228 1.365 2.069 1.980
Fonte: DNPM — Sumario Mineral (2011-2015).
(1) Bens primdrios: produgdo + importagdo — exportagdo; (p) preliminar; (r) revisado; t = tonelada.
Tabela 2.2 - Precos de Gipsita (ROM) e Manufaturados entre 2010 e 2014.
DISCRIMINACAO UNIDADE 2010" 20110 20120 20130 2014®
Informado pelos produtores | Gipsita (ROM) RS/t 15,00 20,19 20,20 22,01 23,66
Importacdo Manufaturados® | (USS/t) 284,20 236,20 267,10 244,50 251,06
Exportagdo Manufaturados® | (USS/t) 254,60 264,00 217,70 65,42 59,82

Fonte: DNPM — Sumario Mineral (2011-2015).

(1) prego médio anual dos manufaturados — importagdo/exportacdo; (p) preliminar; (r) revisado; t = tonelada.
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3. GEOLOGIA DA BACIA DO ARARIPE: ASPECTOS GERAIS

3.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

No Nordeste brasileiro, as bacias sedimentares de idade
fanerozoica, exibem os mais diversos graus de desenvol-
vimento e complexidade, uma vez que foram geradas em
resposta aos esforgos tecténicos resultantes da reativa-
¢do de antigas zonas de fragueza no processo de riftea-
mento intracontinental do Gondwana durante o Mesozoico
(PONTE e PONTE-FILHO, 19963, 1996b; CASTRO e CASTELO
BRANCO, 1999; MATOS, 1999, 2000; ASSINE, 1992, 2007).

A Bacia Sedimentar do Araripe, assim como as demais
bacias interiores da parte central do nordeste, esta loca-
lizada na Provincia Borborema (Figura 3.1). Esta provin-
cia constitui uma feicdo tectébnica pré-cambriana de
estruturacdo complexa, dominada por intensos dobra-
mentos, segmentada por expressivas zonas de cisalha-
mentos e intrudidas por batdlitos igneos. O Embasamento
da Provincia da Borborema é composto por gnaisses
e migmatitos arqueanos a paleoproterozoicos, faixas
metassedimentares e metavulcanossedimentares pale-
oproterozoicas a neoproterozoicas, metamorfizadas em
diversos graus. Este conjunto encontra-se intrudido por
suites plutdnicas, dominantemente granitoides de idade
neoproterozoica a eocambrianos, controlados por zonas
de cisalhamentos (BRITO NEVES, 1998).

3.2. BACIA SEDIMENTAR DO ARARIPE

A bacia sedimentar do Araripe é a mais extensa bacia inte-
rior do nordeste brasileiro (ASSINE, 2007). Sendo a sua area
de ocorréncia desde a Chapada do Araripe, estendendo-se
pelo Vale do Cariri, num total de aproximadamente 9.000 km?.
Instalada em area limitrofe dos estados de Pernambuco,
Cearad e Piaui, representa uma das feicdes morfoldgicas
mais expressivas no sertdo nordestino por estar algada aos
900 m acima do nivel do mar e apresentar uma evolucao
tectono-sedimentar complexa (suportando de forma des-
continua sedimentos de idade paleozoica, pré-rifte a cre-
tacea, pos-rifte | e Il (ASSINE, 2007). A sequéncia pos-rifte
I e Il comporta as unidades que formam a chapada, dis-
posta na direcdo E-W com estratos exibindo um topo
horizontal mergulhando suavemente para norte e oeste.

A partir da década de 1970, pesquisas com enfoque
econdmico tais como Sequéncia Plumbifera do Araripe
(FARINA, 19744, 1974b) e Projeto Celestita, foram realizadas
pelo Ministério das Minas e Energia através da CPRM/DNPM
fomentando o conhecimento sobre a Formagdo Santana
e que contribuiram para o avango econémico na regiao.

Historicamente, o modelo litoestratigrafico adotado
baseou-se nos trabalhos de Beurlen (1963) que dividiu
todo o pacote sedimentar nas formacdes Cariri, Missdo
Velha, Santana e Exu. Posteriormente, Beurlen (1971)
subdividiu a Formag¢do Santana nos membros Crato
(basal), Ipubi (intermediario) e Romualdo (superior).

Assine (2007) apresentou um modelo em que as uni-
dades sedimentares da Bacia do Araripe subdividem-se
em quatro sequéncias pré-rifte, rifte, pds-rifte le ll e a
partir dele, inUmeras contribuicdes vém sendo propostas.

3.2.1. Arcabouco Tecténico
da Bacia Sedimentar do Araripe

Os estudos geoldgicos na regido das bacias rifte do
Nordeste datam do inicio do século, visando o conheci-
mento dos recursos naturais. Somente a partir da década
de 1960 houve um maior interesse no reconhecimento
hidrogeoldgico regional para fins de combate as secas,
resultando em inimeros trabalhos sobre a estratigrafia,
potencial hidrogeoldgico e geotectonica regional.

No inicio dos anos de 1980, os métodos geofisicos
foram aplicados de forma mais abrangente nas bacias
interiores do Nordeste com foco na pesquisa de petrdleo.
Os principais métodos utilizados foram a gravimetria, a
magnetometria e a sismica de reflexdo. Os levantamentos
gravimétricos e magnetométricos na Bacia do Araripe
(Figura 3.2) foram empreendidos por Oliveira (1983) e
Rand e Manso (1984). Em regime de contrato de risco
com a Petrobras, um consdércio de empresas nacionais
levantou 10 linhas de sismica de reflexdo na Bacia do
Araripe (GHIGNONE et al., 1986).

No tocante ao arranjo tecténico, o desenvolvimento
de riftes continentais é largamente influenciado por zonas
de fraqueza pré-existentes no embasamento, que quase
sempre sdo representadas por estruturas ducteis, em
especial, zonas de cisalhamento que sdo reativadas em nivel
crustal mais raso. A arquitetura das grandes estruturas e a
reologia do embasamento cristalino controlou o arcabouco
das bacias do nordeste brasileiro, que foram posicionadas
ao longo dos principais planos de falhas, onde as directes
de esforcos exibem seus reflexos na sedimentacéo e for-
macao dos depdsitos (CONDE BLANCO et al., 2014).

O modelo que representa o processo de ruptura e
fragmentacdo na Provincia Borborema, foi proposto por
Matos (1987 e 1992), que associa o inicio do processo ao
final do Periodo Jurassico (~ 150 Ma) com a formacédo de
uma série de bacias sedimentares limitadas por falhas.
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Figura 3.1 - Mapa geotectdnico simplificado com as bacias sedimentares interiores, na parte central do nordeste do
Brasil e principais zonas de cisalhamentos proterozoicas. Modificado de Ponte e Ponte-Filho (1996a) e Matos (1999).
1- Bacia do Araripe, 2- Bacia de Iguatu, 3- Bacia se Ico, 4- Bacia de Icozinho, 5- Bacia Rio Nazaré, 6- Bacia de Cel.
Jodo Pessoa, 7- Bacia do Rio do Peixe, 8- Bacia de Cedro, 9- Bacia de Sdo José do Belmonte, 10- Bacia de Mirandiba,
11- Bacia de Tupanaci, 12- Bacia de Betania, 13- Bacia de Fatima, 14- Bacia do Jatobd, 15- Bacia do Parnaiba.

Matos (1999; 2000) destaca que a margem equatorial
brasileira foi submetida a uma extensdo com orientagao
NW-SE durante o Neocomiano (~ 140 Ma), e que durante
a fragmentacdo ocorreu a formacdo de uma série de
pequenos grabens. No Aptiano (~ 125 Ma) esse eixo
extensional foi rotacionado para E-W. Finalmente, no ini-
cio do Albiano (~ 108 Ma) ocorreu a expansdo da margem
equatorial transformante.

A origem e evolucdo da Bacia do Araripe se relacio-
nam diretamente aos eventos tectdnicos que resultaram
na fragmentacdo e ruptura do Supercontinente Gon-
dwana e na abertura do Oceano Atlantico Sul (CESERO e
PONTE, 1972; ASMUS e PONTE, 1973; PONTE e ASMUS,
1976, 1978; PONTE e PONTE-FILHO, 1996a, 1996b;
MATQS, 1999, 2000; ASSINE, 2007; FAMBRINI et al., 2015;
MORAIS NETO et al., 2009), tendo seu preenchimento
posterior durante o Mesozoico (PETRI, 1987). Entretanto,
alguns autores (e.g., BRITO NEVES, 1990; ASSINE, 2007,
HESSEL e FREITAS, 2009) argumentam e propdem uma
evolucdo policiclica para a bacia.

A espessura média dos sedimentos e a estruturagao
interna da bacia foi objeto de iniumeros estudos (e.g.,
RAND e MANSOQO, 1984; ARAUJO e TRAVASSQOS, 1986;

ASSINE, 1990; CASTRO e CASTELO BRANCO 1999; MATOS
1992; PONTE e PONTE-FILHO, 1996a), através de dados
de gravimetria foi possivel reconhecer a estruturacao
interna em duas sub-bacias (Cariri e Feira Nova) (Figura
3.3) estruturadas por falhas na direcdo NE e WNW, sendo
separadas por alto estruturais ligados a eventos tectoni-
cos da fase rifte das bacias da margem atlantica brasileira
(MATOS, 1987; 1992).

Silva (1983) relaciona: a forma, o tamanho, a geo-
metria e o estilo de formacdo da bacia como compa-
ravel a modelo de bacias do tipo pull-apart. A Zona de
Cisalhamento Patos (ZCP), composta por uma série de
falhas, apresenta uma geometria sigmoidal e, durante
o Cretdceo, sofreu uma distensdo de direcdo NW-SE,
transformando as falhas, inicialmente, transpressionais
em falhas normais, dando origem as bacias interiores
do nordeste (MATOS, 1992; CAMACHO e SOUSA, 2017).

Assim, baseado em dados da literatura, adotou-se
que o arcabouco da bacia (Figura 3.4) consiste em um
rifte com orientacdo NE-SW, compartimentado em duas
sub-bacias (Cariri leste e Feira Nova oeste) separadas
pelo alto de Dom Leme (MATQOS, 1987, 1992; PONTE e
PONTE-FILHO, 1996a; ASSINE, 2007 e outros).
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3.2.2. Litoestratigrafia da Bacia
Sedimentar do Araripe

A Bacia Sedimentar do Araripe apresenta fei¢cdes
importantes para o entendimento da evolucgdo das bacias
interiores instaladas na Provincia Borborema, pois é a
maior dentre as bacias interiores compreendendo sedi-
mentacdo de idades paleozoica a cretacea.

A Figura 3.5 mostra algumas das propostas de colunas
estratigraficas para a Bacia do Araripe. No ambito dessas

propostas iniciais, coube a Small, em trabalho de 1913,

== ‘ Falha de Transferéncia

= | Movimento Relativo dos Blocos

o registro pioneiro sobre o empilhamento estratigrafico
da Bacia do Araripe com a individualizacdo de quatro
unidades: conglomerado basal, arenito inferior, calcario
Santana e arenito superior. A interpretacdo de Beurlen
em trabalho de 1971, baseado em critérios ambientais,
subdividiu a Formacdo Santana nos membros Crato,
Ipubi e Romualdo.

Atualmente, a Bacia do Araripe é dividida em cinco
tectono-sequéncias (Figura 3.6), que caracterizam as
fases relacionadas a abertura e preenchimento da mesma
(NEUMANN e ASSINE, 2015). O inicio da sedimentagédo se
da no Paleozoico, na forma de uma sinéclise intracratonica

Reliquias do Preenchimento Sedimentar i

Sub-bacia
Feira Nova

(tectono-sequéncia Beta), composta pela Formac&o Cariri.
No Jurassico se inicia a subsidéncia flexural regional da
fase pré-rifte, composta pelas formacdes Brejo Santo e
Missao Velha, que evolui para tecténica ruptil na fase rifte
no Cretdceo, com a sedimentacdo da Formacdo Abaiara.
Por fim, a fase pos-rifte é caracterizada pela subsidéncia
flexural e deposicdo dos grupos Santana que contém as
formacgdes Barbalha, Crato, Ipubi, Romualdo e o Grupo
Araripe contendo as formacdes Araripina e Exu.
Neumann e Assine (2015) propuseram um empilha-
mento estratigrafico para a fase pos-rifte |, baseado em

Figura 3.3 - Mapa de atividade tectonica cretdcea
do Nordeste do Brasil: falhas de transferéncia
e movimentos de blocos nas bacias interiores
(Fonte: MATOS, 1992, 1999)

Assine, (1992) e Neumann e Cabrera (1999). Este empi-
lhamento eleva a Formagdo Santana (sequéncia tectonica
pos-rifte 1) para categoria de grupo e os membros Crato,
Ipubi e Romualdo para formacdo (Figura 3.6).
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Figura 3.4 - Arcabouco simplificado da Bacia do Araripe (ASSINE, 2007).
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Figura 3.5 - Colunas litoestratigraficas propostas para Bacia do Araripe. Em vermelho as discordancias.
(Compilado de NEUMANN e CABRERA, 1999; ASSINE, 2007, NEUMANN e ASSINE, 2015).

As unidades sedimentares que ndo ocorrem na area
do projeto serdo descritas de forma sucinta, a seguir.

Formacao Cariri

Faz parte da Sequéncia Paleozoica, que é composta
basicamente por arenitos, com niveis descontinuos e
decimétricos, de siltitos brancos com tonalidades arro-
xeadas, com estratificacBes cruzadas de médio porte
(tabulares, planares e acanaladas), em sets com espessu-
ras decimétricas a métricas (FEITOSA, 1987, apud ASSINE
1992). Esta unidade é interpretada como sistemas fluviais
entrelagados, com escassez acentuada da fragdo pelitica
de planicie de inundacgdo. Devido a auséncia de fosseis,
a idade desta formacdo é baseada em correla¢ces com
as bacias vizinhas.

Formagao Brejo Santo

E a unidade basal da Sequéncia Pré-Rifte e do Grupo
Vale do Cariri, composta por folhelhos e argilitos verme-
Ihos, entre os quais ocorrem camadas decimétricas a
métricas de arenitos finos a médios, e delgadas laminas
de calcério argiloso, rico em ostracodes tipicos do Andar
Dom Jodo. Sdo também encontrados restos de vertebra-
dos, especialmente peixes. Esta formacdo é interpretada
como sistemas aluviais/lacustres, caracterizados por
condic¢des oxidantes, ambientes propicios a formacao
de camadas vermelhas (red beds).

| 19

Formagao Missao Velha

Ocorre sobreposta a formacdo Brejo Santo (Grupo
Vale do Cariri), que é composta por arenitos com estra-
tificacdo cruzada planar ou acanalada, intercalados por
niveis decimétricos a métricos de siltitos arroxeados, com
troncos silicificados (BRITO 1987 apud ASSINE, 1992).
Essas rochas sdo interpretadas como a colmatacdo do sis-
tema lacustre da Formacdo Brejo Santo por sistemas fluviais,
através de rios entrelagados de pequeno a médio porte.

Formacgao Abaiara

Caracteriza a Sequéncia Sin-Rifte, topo do Grupo Vale
do Cariri, é composta, na base, por folhelhos e siltitos
vermelhos e verdes-claros, com intercalag®es lenticulares
e decimétricas de arenitos finos e carbonatos argilosos.
Para o topo ocorrem folhelhos esverdeados intercalados
com lentes métricas de arenitos quartzosos finos a muito
grossos, com niveis conglomeraticos, onde também se
encontram fragmentos de madeira silicificada, gradando
para predomindncia de arenitos com estratificacdo cru-
zada tabular tangencial na base, sendo comuns estruturas
convolutas. Nestes arenitos, intercalam-se alguns poucos
niveis decimétricos a métricos de folhelhos, frequente-
mente fossiliferos, com escamas de peixes e ostracodes
gue permitiram o posicionamento no Andar Rio da Serra.
As rochas sdo interpretadas como planicies lacustres e
sistemas fluviais entrelagados (ASSINE, 2007).
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Formagao Barbalha

A Formacado Barbalha representa a unidade basal da
Sequéncia Pos-Rifte | e do Grupo Santana, sendo com-
posta predominantemente de arenitos finos a médios,
subarredondados a subangulares, as vezes conglomera-
ticos, com estratificacdo cruzada, de médio a pequeno
porte, tabular planar ou tangencial na base, compare-
cendo também feicSes sigmoidais, com intercalagcdes de
lamitos avermelhados e amarelados, e de niveis delgados
de conglomerados. Tais sedimentos apresentam-se em
ciclos com granodecrescéncia ascendente que culmi-
nam em intervalos peliticos. Sdo interpretados como de
ambiente fluvio-lacustre. Pode ocorrer um intervalo de
folhelhos pirobetuminosos pretos, ricos em laminagdes
carbonaticas algdlicas, coprolitos, ostracodes, restos de
peixes e fragmentos de vegetais carbonizados no topo
de alguns ciclos. Sua idade é aptiana superior, obtida a
partir da analise de palinomorfos (FARINA, 1974a e 1974b;
LIMA e PERINOTTO, 1984; HASHIMOTO et al., 1987).
Nesta formacdo se encontra uma camada decimétrica
de calcario com aspecto brechdide e mineralizada em
sulfetos de Pb-Zn, denominada “sequéncia plumbifera do
Araripe” (FARINA, 1974a e 1974b) e “camadas Batateira”
(HASHIMOTO et al., 1987).

Formagao Crato

A Formacdo Crato sobrepde a Formacdo Barbalha no
Grupo Santana, também faz parte da Sequéncia Pos-Rifte |.
E caracterizada da base para o topo, por folhelhos calciferos
seguidos por calcdrios laminados, depositados em ambien-
tes lacustres. Ocorrem também folhelhos pirobetuminosos,
por vezes calciferos, devido a abundancia de carapacas
de ostracodes. Representa a principal fase lacustre da
sucessao continental da bacia (NEUMANN e ASSINE, 2015).

O registro fossilifero é abundante, sendo também encon-
trados conchostraceos, fragmentos de vegetais lenhosos
carbonizados, além de pequenos peixes (Dastilbe elongatus)
e insetos (MABESOONE e TINOCO, 1973; MARTILL, 1990).
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Figura 3.6 - Coluna litoestratigrafica da Bacia
Sedimentar do Araripe. Compilado e modificado de
Neumann e Assine (2015) e Assine (2007).
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4. GEOLOGIA DA AREA DO PROJETO

4.1. UNIDADES DO EMBASAMENTO

Segundo Camacho e Sousa (2017) o embasamento
sob a Bacia Sedimentar do Araripe é constituido por
terrenos cristalinos pré-cambrianos, contendo rochas
magmaticas e metamarficas, litologias pertencentes a
diferentes dominios tectonicos do sistema orogénico
Borborema (DELGADO et al., 2003). Os terrenos do
embasamento formam um conjunto de blocos lenticu-
lares justapostos e sigmoides, separados por zonas de
cisalhamento transcorrentes (CARVALHO et al., 2012).

As unidades do embasamento da bacia, no ambito da
area do projeto foram extraidas da Carta Geoldgica do
Brasil ao Milionésimo, Folha Jaguaribe SB.24 (ANGELIM
et al., 2004), no intuito de completar os mapas geoldgi-
cos do projeto. Genericamente as rochas identificadas
estdo dispostas em:

4.1.1. Complexo Granjeiro - A4g e A4yg
(Neoarqueano)

Este complexo é constituido por xistos, quartzitos,
metachertes, formacdes ferriferas bandadas, marmores,
rochas metamaficas e metaultramaficas e ortognaisses
de afinidade quimica TTG (Adyg).

4.1.2. Complexo Itaizinho - PP2i (Riaciano)

Compreende os seguintes litotipos: ortognaisses
migmatizados de composicdo tonalitica a granodioritica
e graniticos, migmatitos, restos de rochas supracrustais,
xistos, e quartzitos (q).

4.1.3. Unidade Ipueirinha xisto - PPi
(Estateriano)

Esta unidade é constituida por xistos, quartzitos (q),
marmores, rochas metamaficas e metaultramaficas.

4.1.4. Suite Intrusiva Itaporanga - NP3yit
(Ediacarano)

Constituida por granitos a granodioritos grossos a
porfiriticos, associados a dioritos e a fases intermediarias
de misturas, com ou sem epidoto magmatico, afinidade
calcialcalina de alto K.

4.1.5. Granitoides de quimismo
indiscriminado - NP3y3i (Ediacarano)

Consiste de granitoides de composicdo quartzo-sieni-
ticas a sienograniticas apresentando um banda-
mento incipiente resultante de niveis descontinuos
ricos em anfibdlios.

4.1.6. Granitoide Bodocé - €2y4b (Cambriano)

Granito a granodiorito grosso a porfiritico, associado
a diorito e a fases intermediarias de mistura.

4.2. UNIDADES SEDIMENTARES DO MESOZOICO

As unidades litoestratigraficas mesozoicas do Cre-
taceo na drea do projeto compYreendem as Formacdes
Ipubi e Romualdo, do Grupo Santana e as formacgdes
Araripina e Exu, do Grupo Araripina, relacionados as
fases/sequéncias Pds- Rifte | e Il (Figura 4.1), respectiva-
mente. As unidades cenozoicas (nedgeno-quaterndrias)
constituem o capeamento das unidades mesozoicas e,
na area, recobrem parte das camadas guias para pros-
peccdo de gipsita.

A Figura 4.1 mostra a coluna estratigrafica da se-
quéncia pos-rifte da Bacia do Araripe, de acordo com
Neumann e Assine (2015).

4.2.1. Grupo Santana - K1 (Cretaceo Inferior)

Este Grupo faz parte da Sequéncia Tectonica Pos-rifte |
da bacia do Araripe. No noroeste de Pernambuco,
as unidades posicionadas acima da Discordancia
Pré-Alagoas (Pré-Aptiana) ndo apresentam a mesma
correspondéncia com as demais unidades depositadas
nas diversas bacias da regido Nordeste do Brasil, uma
vez que o registro marinho ainda ndo fora comprovado.
Para a bacia do Araripe sdo descritos depdsitos aluviais,
enguanto nas demais bacias sdo caracterizadas condi-
¢Bes marinhas transgressivas (ASSINE, 2007; NEUMANN
e ASSINE, 2015).

O Grupo Santana apresenta unidades de valor cien-
tifico e econémico devido aos bens minerais e a preser-
vacdo do conteudo fossilifero, como por exemplo, os
evaporitos da Formacdo Ipubi (extraido principalmente
no estado de Pernambuco) e os calcarios laminados
da Formacdo Crato (explotados no estado do Ceara).
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Figura 4.1 - Coluna litoestratigrafica da sequéncia pos-rifte da Bacia do Araripe.
Extraido de Neumann e Assine (2015).

Como também, a Formac¢do Romualdo onde sdo encon-
trados fdosseis de invertebrados e vertebrados em
excelente estado de conservacdo. Na drea estudada
foram cartografadas apenas as Formacdes lpubi e
Romualdo deste Grupo.

4.2.1.1. Formacao Ipubi (K1ip)

A Formacao Ipubi foi denominada Membro Ipubi
por Beurlen (1971) e elevada a categoria de Forma-
¢3o por Neumann e Assine (2015). E constituida de
camadas descontinuas de gipsita (Figura 4.2), posicio-
nadas em diferentes profundidades, cuja espessura
maxima atinge os 30 m, em associac¢do faciolégica com
folhelhos pretos e verdes.

Silva (1986, 1993) descreveu a gipsita presente nos
evaporitos da Bacia do Araripe identificando facies pri-
marias e secundarias. A facies primaria é constituida por
cristais de gipsita colunares, pseudomorfos de gipsita
e anidrita, enquanto a secundaria ou diagenética, por
gipsita alabastrina, porfiroblastica, nodular e espato
acetinada. Designou que as variedades fibrosas consti-
tuem a Ultima geracdo, sendo produto de recristalizagdo
durante processos de diagénese.

Assine (2007) descreveu a ocorréncia da gipsita como
camadas descontinuas (lentes), com a existéncia de

intercalacGes de folhelhos portadores de conchostraceos
em intima associacdo com folhelhos pirobetuminosos
pretos, ricos em ostracodes ndo marinhos e fragmentos
vegetais carbonificados, sugerindo um ambiente evapo-
ritico continental. O referido autor interpretou que os
evaporitos foram originados em ambientes costeiros
(supramaré), sujeitos a variacdes relativas do nivel do
mar, em condicdes de clima arido a semi-arido.

Na regido noroeste de Pernambuco ndao foram
registradas camadas aflorantes dos sedimentos da
Formacao Ipubi. As informacgdes acerca dos sedimentos
sdo provenientes de furos de sondagem ou frentes de
lavras. Nessas areas, o capeamento atinge até 30 m
de espessura e estd relacionado aos sedimentos da
Formacdo Romualdo ou retrabalhamento de unidades
mais recentes.

A partir dos perfis das minas, observa-se de um
modo geral, que a Formacao lpubi, da base para o
topo, apresenta camadas centimetricas de folhelhos
negros betuminosos fossiliferos com gipsita espatica
(Figura 4.3A), onde se identificou peixes e ostracodes
bem preservados apresentando intercalagdo com mar-
gas e calcarenitos em niveis centimétricos. Acima dos
folhelhos negros tem-se a primeira camada com espes-
sura de, aproximadamente, 10 m de gipsita interca-
lada com anidrita de coloracdo esbranquicada a cinza.
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Figura 4.2 - Frente de lavra mostrando as lentes de gipsita
da Formacdo Ipubi (K1ip) na base, sobreposta
pela Formagdo Romualdo (K1rmd).

Entre a camada inferior e a superior, registra-se uma
camada pelitica milimétrica por vezes descontinua
composta por folhelho verde (Figura 4.3B), marga e
calcarenito fossilifero (ostracodes). Na por¢do acima
desta camada tém-se mais alguns metros de gipsita
notadamente exibindo fraturas de distensdo, com gipsita
precipitada perpendicular ao plano de abertura (Figura
4.3C). Nas fraturas observa-se a intercalacdo de fina
camada de argila com a gipsita de aspecto fibroso e cor
esbranquicada. Capeando esta camada de gipsita tem-se
nivel conglomeratico centimétrico (em algumas minas),
intercalados com argila, calcarenitos, margas e feicdes
de dissolucdo, estratificacdo cruzada e dobradas (Figura
4.3D). O contato com a Formacdo Romualdo é marcado
por discordancia erosiva interpretada como regional
por diversos autores (SILVA, 1983, 1988; NEUMANN e
CABRERA 1999; ASSINE, 2007).

4.2.1.2. Forma¢do Romualdo (K1rmd)

Os sedimentos da Formacdo Romualdo (Figura 4.2)
afloram principalmente nas porcdes mais rebaixadas
sobre o embasamento cristalino ou na base das encostas
da chapada.

No empilhamento estratigrafico da Formacdo, da
base para o topo, é descrito por: arenito fino a con-
glomeratico intercalado com folhelho verde, rico em
ostracodes, folhelho cinza escuro e preto, rico em
matéria organica, caracterizado pela presenca de um
nivel com concrecg@es fossiliferas, encerrando uma rica
paleoictiofauna, p. ex., vegetais, peixes, tartarugas mari-
nhas e pterossauros (SILVA SANTOS e VALENCA, 1968;
CAMPOS e KELLNER, 1985, apud ASSINE, 2007).

Arai e Coimbra (1990) descreveram nos folhelhos,
uma assembleia fdssil composta por graos de pélen,

esporos, dinoflagelados, ostracodes, foraminiferos e
moluscos tipicos de ambientes costeiros mixohalinos,
tais como estudrios e lagunas. Além disso, citam a ocor-
réncia de dinoflagelados como indicador de influéncia
marinha (ROJAS, 2009).

No topo da formacdo ocorrem siltitos e areni-
tos com fdsseis de agua doce, intercalados aos folhe-
Ihos, relacionados as condigdes regressivas ao final da
sequéncia (BEURLEN, 1971).

Acima do nivel de ictiofdsseis, ocorre uma camada
de coquindide constituida por moluscos marinhos
(turritelideos) e de equinoides (BEURLEN, 1963), os
quais definem as condi¢cdes marinhas francas. Esse nivel,
reconhecivel principalmente nos limites ocidentais da
bacia, o qual Sales (2005) associou a depdsitos de tem-
pestitos foram interpretados como lags residuais, tendo
0 seu contato basal como superficie de ravinamento
por onda, correspondendo a superficie de inundacdo
maxima na sequéncia.

4.2.2. Grupo Araripe
(Cretaceos inferior - K1 e superior - K2)

O Grupo Araripe atribuido a Sequéncia Pos-rifte |l
(NEUMANN e ASSINE, 2015) constitui as unidades supe-
riores da bacia e é composto pelas formacgdes Araripina
e Exu. Estas formacdes exibem caracteristicas litologicas
distintas e estdo separadas por discordancia erosiva
(NEUMANN e ASSINE, 2015).

4.2.2.1. Formacao Araripina (K1ap)

A Formacdo Araripina ocorre em afloramentos de
corte de estrada na porgdo mais basal das mesas e
morros testemunhos que ocorrem na area. Ela consiste
em intercalac®es de arenitos macicos finos com lami-
tos, por vezes, portando estratificacdo plano-paralela.
A diferenciacdo dos sedimentos posicionados acima do
Grupo Santana foi baseada em associacdo palinoldgica
constituida por 141 espécies reconhecidas, sendo 18
exclusivas do Grupo Araripe, incluindo polens tricolpados
de angiospermas conferindo um carater distinto e mais
evoluido (LIMA, 1978). Para essa secdo, o referido autor
determinou uma idade meso-albiana com clima mais
guente e arido, sendo separada do Grupo Santana por
discordancia. Tal unidade foi denominada como membro
inferior da Formacao Exu, sendo denominada por Ponte
e Ponte-Filho (1996a) como Formacao Arajara.

Assine (2007) descreveu esta unidade como ritmitos
compostos por arenitos finos e lamitos, de coloracdes
avermelhadas, arroxeadas e amareladas, intercalados
com corpos lenticulares de arenitos médios a grossos,
com espessuras que ultrapassam trés metros, identi-
ficadas na area a oeste de Araripina/PE (Figura 4.4A).
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Figura 4.3 - (A) Afloramento exibindo na base folhelho betuminoso com gipsita espato acetinado
(seta amarela) crescendo perpendicular ao acamamento; (B) Os pacotes de gipsita com nivel centimétrico
de folhelho esverdeado(seta amarela); (C) Detalhe da porgdo superior, onde o folhelho preenche a fratura

e a gipsita espato acetinado precipita perpendicular a abertura (seta preta); (D) Porgdo superior, acima
do segundo pacote de gipsita, ocorre camada conglomeratica centimétrica contendo
estratificacdo cruzada, exibindo fei¢Ges de atividade de organismos (intensa bioturbagdo)
que obliteraram as fei¢des deposicionais.

Exibem estruturas de sobrecarga, como pseudonddu-
los e almofadas, e em chama, comuns na associagao,
além da presenca de truncamentos na estratificacdo,
uma caracteristica marcante, constituindo diastemas
angulares internos a unidade. Os ritmitos apresentam
também dobramentos convolutos gerados por defor-
macdo penecontemporanea e intervalos constituidos
por brechas intraformacionais com clastos de ritmitos.

De acordo com Assine (2007), esta associagdo de
facies heteroliticas, caracterizada por grande diversidade
de litotipos, recorrentes e geneticamente relacionados
corresponde a uma sedimentacdo em planicies de leques
aluviais. Destaca ainda, o registro de uma tectdnica sin-
deposicional na porcdo superior das rochas do Grupo
Santana (pds-rifte Il), associado a estruturas tais como
do tipo truncamentos, fraturamento intenso e defor-
macdes encontradas nas camadas da sec¢do heterolitica.
Por fim, prop6s que este evento tectbnico data do

Albiano médio, uma vez que nas minas de Lagoa de
Dentro e Rancharia, a sul de Araripina (PE), os estratos
da Formacdo Araripina apresentam basculamento com
mergulho de até 20°.

4.2.3. Formacao Exu (Ke1,2)

A Formacado Exu é caracterizada pelos sedimentos
gue capeiam o platé da chapada do Araripe e foi for-
malmente proposta por Beurlen (1963). E composta por
arenitos fluviais que recobrem, em discordancia erosiva,
a Formacdo Araripina (Figura 4.4B) em alguns locais com
pequena angularidade (ASSINE, 2007).

Medeiros (1990) descreveu arenitos grosseiros, con-
glomeraticos com estratificacdes cruzadas tabulares a
acanaladas de médio porte, interpretados como diver-
sos ciclos de sistemas fluviais entrelacados passando
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ao tipo meandrante com granulacdo grosseira. O autor
sugere que o truncamento de clastos grosseiros com
camadas ritmicas de pelitos, arenitos sdo associados ao
rebaixamento do nivel de base, possivelmente, decor-
rente de regressdo marinha; e que as paleocorrentes
dos sistemas fluviais observadas na regido de Araripina
permitem concluir que o fluxo dos canais indica uma
direcdo para oeste atribuindo o recuo do mar na diregdo
da Bacia do Parnaiba.

Na porgdo oeste da bacia, o arranjo estratigrafico
apresenta ciclos com granodecrescéncia ascendente, com
delgados niveis de conglomerados por vezes, com areni-
tos conglomeraticos na base, superpostos por arenitos
grossos com estratificacdo cruzada planar e acanalada
(Figura 4.4C), dispostos em “sets” decimétricos a métricos.
Exibem ainda, facies peliticas de planicie de inundacao,
ocasionalmente, intercaladas nos arenitos, e as vezes
preenchendo canais abandonados (ASSINE, 2007).

O padrdo de paleocorrentes nos arenitos indica
mergulho deposicional para oeste, numa mudanca

paleogeografica notdvel em relacdo ao padrdo das
sequéncias inferiores. Esse arranjo das paleocorrentes
foi resultado de soerguimento epirogénico da regido
Nordeste do Brasil a partir do Albiano em conjunto
com uma reestruturacao completa da paleo-drena-
gem continental no interior do Nordeste, que pas-
sou a fluir para oeste em direcdo a Bacia do Parnaiba
(ASSINE, 2007).

A Formacdo Exu ocorre em afloramentos de corte
de estrada nas encostas da por¢do mais superior das
mesas, morros testemunhos e chapadas. No topo das
mesas, normalmente ela ndo aflora, mas existem gran-
des extensdes de campos de areia derivada da altera-
cdo destas rochas. Na drea do projeto, ela consiste em
camadas continuas de arenitos finos a médios, podendo
ser macicos ou estratificados, sendo a estratificacdo dos
tipos cruzada acanalada e plano-paralela os mais comuns.
Essa unidade possui bioturbagdes caracteristicas.
As rochas podem apresentar alto grau de lateritizacdo,
principalmente nas por¢cdes mais altas topograficamente.

Figura 4.4 - (A) Ritmitos da Formacdo Araripina. Arenitos finos (arn) e lamitos (Im), de coloracdes avermelhadas
e amareladas. Afloramento AA-56, a 4 km a oeste de Araripina-PE; (B) Contato (c) entre as Formag&es Exu
e Araripina; (C) Arenito da Formacdo Exu exibindo estratificacdo cruzada acanalada.
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4.3. UNIDADES SEDIMENTARES DO
CENOZOICO (NEOGENO - QUATERNARIO)

As unidades litoestratigraficas cenozoicas na drea do
projeto compreendem depdsitos sedimentares do Neod-
geno e do Quaternario e normalmente estdo associados a
heranca das estruturas do embasamento e das unidades
relacionadas ao processo de abertura da bacia do Araripe.
Na drea do projeto, os depdsitos de maior destaque sdo
coltvio-eluviais e coberturas recentes. Esses depdsitos
sao importantes, pois costumam constituir o capeamento
de camadas guia para a prospecc¢do de gipsita.

4.3.1. Depésitos Coluvio-eluviais (NQc)

Esses depdsitos sdao encontrados a jusante de talu-
des ingremes onde estdo sujeitos a acdo mais severa
do intemperismo, associado a deslocamento de blo-
cos de rocha e escorregamento de solo (Figura 4.5).
Esses depdsitos decorrem dos processos de desmonte
das unidades geoldgicas pelos agentes intempéricos, ini-
cialmente com transporte muito lento, podendo se tornar
rapido devido ao fluxo de agua nos periodos chuvosos.

Na drea do projeto os depdsitos de talus sdo mais
expressivos (Figura 4.5B) e compreendem depdsitos

com material grosso e mal selecionado cujo retraba-
Ihamento varia de acordo com as estacdes chuvo-
sas. Notadamente sdo constituidos por sedimentos
areno-argilosos marrons amarelados a amarelados, as
vezes com fragmentos de blocos de rocha das forma-
¢Oes superiores; e ainda sedimentos areno-argilosos e
arenosos castanho, cinza, comumente associados aos
fragmentos de rochas do embasamento.

4.3.2. Coberturas Recentes (Q2a)

Correspondem aos sedimentos inconsolidados cons-
tituidos por seixos, areias finas a grossas, com niveis de
cascalhos, lentes de material silto-argiloso e restos de
matéria organica, relacionados a planicies de inundacdo,
barras de canal e canais fluviais atuais. Nestes depdsitos
estdo inseridos os depdsitos aluvionares relacionados as
areas onde ocorrem as coberturas recentes restritas as
calhas das drenagens ou ainda em areas mais rebaixadas
de sopé de encosta.

Na area do projeto, genericamente, sdo compostas
por areias, sedimentos areno-argilosos fridveis de cor
amarelada, normalmente decorrente do desmonte e
intemperismo das unidades que constituem as forma-
cOes da Bacia do Araripe e do embasamento cristalino.

Escarg

. . Planicie
Colavio [ Aluvial
Encosta

Colavio
(depdsito de talus)

forma de cone

Figura 4.5 - Processos de formacgdo de um coluvio: A) coltvio oriundo de processos gerados em encosta;
B) coluvionamento gerado no sopé de escarpa; C) coluvio formado no sopé de montanhas na forma
de cone de detritos. (BLIKRA e NEMEC, 1998).
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5. GEOFISICA

5.1. INTRODUGAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da
aplicacdo de dados aerogamaespectrométricos, aero-
magnetométricos e de eletrorresistividade no mape-
amento geoldgico de camadas de gipsita e estruturas
associadas. O emprego desses trés tipos de tecnologias
tiveram aplicacGes em aspectos distintos do trabalho.
Apesar da gipsita ndo possuir propriedades radiométricas
ou magnéticas, os métodos aerogeofisicos foram empre-
gados como ferramentas importantes na identificacao
de rochas associadas e estruturas controladoras dos
depdsitos. Por outro lado, a gipsita possui proprieda-
des elétricas resistivas que facilitam sua identificacdo
por meio de métodos geoelétricos. Desse modo, foram
realizados testes com o uso do método de Sondagem
Elétrica Vertical (SEV) na tentativa de detectar camadas
de gipsita em subsuperficie da Formacao Ipubi, comu-
mente, sotoposta a Formacdo Romualdo.

5.2. TRABALHOS GEOFiSICOS ANTERIORES

Rand e Manso (1984) com emprego de dados gra-
vimétricos e magnetométricos destacaram na Bacia do
Araripe a existéncia de duas sub-bacias, as quais deno-
minaram de Leste e Oeste com profundidades estimadas
de 2400 m e 2000 m, respectivamente.

Ponte e Ponte-Filho (1996a) fizeram uma importante
revisdo e reinterpretacdo de dados sismicos e gravimétri-
cos, apresentando como resultado um arcabouco deta-
Ihado da bacia. Nesse contexto, a bacia foi subdividida
em sub-bacias, grabens e horsts. Destaca-se a estrutu-
racao principal por falhas normais, com direcdo NE-SW,
conectadas ou convergindo para a Zona de Cisalhamento
Patos. Na regido centro-leste da bacia, o conjunto de
falhas com direcao NE-SW estd seccionado por zonas
de cisalhamento com direcdo NW-SE. Na area de estudo
deste projeto, o trabalho de Ponte e Ponte-Filho (1996a)
evidenciou a existéncia das falhas normais Dom Leme
e Serrolandia com direcdes NE-SW, que delimitam de
leste para oeste o0 “Horst de Dom Leme”, a Sub-bacia de
Feitoria e a Plataforma de Araripe-Araripina.

Estudos gravimétricos efetuados por Castro e Castelo
Branco (1999) indicaram que as anomalias Bouguer resi-
duais atingem valores de até -35 mGal nas regides mais
profundas da bacia. Segundo esses autores, a bacia apre-
senta uma orientacdo preferencial E-W, com um suave

basculamento para SW na regido oeste, sendo formada
por grabens assimétricos colaterais orientados na direcdo
NE-SW cuja geometria interna da bacia é condicionada
por falhas normais controladas por falhas extensas asso-
ciadas ao Lineamento Patos. O empilhamento sedimen-
tar atinge espessuras superiores a 1500 m, sugerindo
gue Rand e Manso (1984) haviam superestimado as
espessuras dos sedimentos. Na area de estudo deste
projeto, Castro e Castelo Branco (1999) confirmaram a
existéncia do “Graben de Feitoria” (ou Sub-bacia) e o seu
condicionamento por falhas normais com direcdo NE-SW.
Informaram também que na regido oeste da bacia (em
Marcolandia-Pl) e oeste e sul de Araripina (PE) os valores
das anomalias Bouguer residuais tendem a zero, suge-
rindo a existéncia de sedimentos pouco espessos e sem
encaixe estrutural no embasamento, como ja indicado
no trabalho de Ponte e Ponte-Filho (1996a).

Nos anos 70, foram realizados levantamentos de
eletrorresistividade na drea de Casa de Pedra (Ipubi-PE)
pela SUDENE (FEITOSA, 1972), com objetivo de avaliar as
espessuras do capeamento sedimentar sobre as camadas
de gipsita. Contudo, essas expectativas quanto a estima-
tiva das espessuras das camadas de gipsita foram aban-
donadas por causa das caracteristicas geoelétricas da
sequéncia estratigrafica, em que a gipsita eletricamente
resistiva pode repousar sobre as rochas do embasamento,
gue também sdo muito resistivas, fornecendo resultados
ambiguos. Os resultados dos trabalhos de Feitosa (1972)
definiram uma sequéncia geoelétrica formada de cima
para baixo por cinco camadas: i) solos com resistividades
médias a altas, quando arenosos (200 a 6000 Ohm.m)
e baixas (2 a 10 Ohm.m), quando argilosos; ii) argilas, folhe-
Ihos e margas com baixas resistividades (2 a 30 Ohm.m),
correlata a atualmente denominada Formacdo Romualdo
(NEUMANN e ASSINE, 2015): iii) gipsita muito resistiva
(1000 a 2000 Ohm.m), correlata a atualmente deno-
minada Formacdo Ipubi (NEUMANN e ASSINE, 2015);
iv) calcario com resistividades médias (10 a 300 Ohm.m),
correlata a Formagdo Crato; e v) o embasamento crista-
lino com resistividades muito altas.

Os trabalhos de eletrorresistividade executados pelo
DNPM nos anos 90 (CEZAR et al., 1995) tiveram como
objetivo principal o entendimento de aspectos estrutu-
rais/tectnicos da evolugdo da bacia e o comportamento
do embasamento sob as camadas de metassedimentos.
Particularmente, na regido do Distrito de Feitoria (PE),
os trabalhos do DNPM confirmaram a continuidade do
“Graben de Feitoria” no setor da depressdo periférica da
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Chapada do Araripe. Indicaram também que os valores
regionais de resistividade na regido do graben sdao em
média inferiores a 50 Ohm.m, caindo para menos que
30 Ohm.m nas regides onde se espera um aprofundamento
maior da bacia.

5.3. AQUISICAO DOS DADOS
5.3.1. Dados Aerogeofisicos

Os dados aerogeofisicos utilizados neste trabalho
foram levantados no Projeto Levantamento Aerogeofi-
sico Centro-Sudoeste do Ceara (PROSPECTORS, 2010).
O projeto levantou perfis magnetométricos e gamaes-
pectrométricos, com linhas de voo e controle espacadas
de 500 m e 5.000 m, orientadas nas direcdes N-S e E-W,
respectivamente. A altura de voo foi fixada em 100 m
sobre o terreno. Foram empregadas aeronaves equipadas
com magnetometro e gamaespectrometro, posicionadas
pelo sistema de observacao de satélite GPS, com preci-
sdo de 1 m. O magnetbmetro com sensor de vapor de
césio foi montado na cauda da aeronave (tipo stinger).
As medidas foram realizadas a cada 0,1 segundo, o que
equivale, dependendo da velocidade média da aero-
nave a uma medida a cada 7,7 m (PROSPECTORS, 2010).
O gamaespectrémetro com detectores de cristais de
iodeto de sddio (Nal) permitiu a andlise individual e pre-
cisa dos fotopicos de potassio, uranio e tério. As medidas
foram efetuadas a cada 1,0 s, representando medicdes a
intervalos de amostragem média de, aproximadamente,
77,0 m (PROSPECTORS, 2010). Os dados aerogeofisicos
foram processados e interpretados por meio da plata-
forma Oasis Montaj da Geosoft.

5.3.2. Dados de Eletrorresistividade

No levantamento de dados de eletrorresistividade
foi empregado o método de Sondagem Elétrica Verti-
cal (SEV) no arranjo Schlumberger. O levantamento foi
executado com um quadrupolo de eletrodos A-M-N-B,
mantendo fixo o centro do quadrupolo MN e aumen-
tando a distancia AB (TELFORD et al., 1990). Os valores
de resistividades elétricas aparentes medidas foram plo-
tados em um grafico (log-log) das resistividades (eixo Y)
versus as distancias AB/2 (eixo X). Foram levantadas duas
SEVs para investigacdo da estratigrafia geoelétrica das
camadas sedimentares na regido do Distrito de Feitoria,
Municipio de Ipubi (PE). Os resultados foram modela-
dos por meio do IPI2Win (GEOSCAN-M LTD., 2001).
Esse programa é interativo e graficamente orientado
para a modelagem direta e inversa de dados de son-
dagem elétrica vertical em termos de um modelo de
terra em camadas (1D). O problema direto é resolvido
usando filtros lineares desenvolvidos no Near-surface
Electrical Prospecting Lab, Moscow State University.

O problema inverso é resolvido empregando uma
variante do algoritmo de Newton para o menor
ndmero de camadas ou a aproximacgdo de Tikhonov’s
(GEOSCAN-M LTD., 2001).

5.4. INTERPRETACAO DOS DADOS AEROGEOFISICOS

O Projeto Aerogeofisico Centro-Sudoeste do Ceard
empregou dois métodos geofisicos, oferecendo poten-
cialidades diferentes no seu emprego em trabalhos de
mapeamento geoldgico e prospeccdo mineral. Suas maio-
res potencialidades sdo interpretar/semiquantificar fontes
magnéticas baseado no contelddo de minerais magnéticos
existentes nas rochas em varias profundidades e auxiliar
na interpretacdo de estruturas tectdnicas. Por outro
lado, os dados gamaespectrométricos permitem apenas
a deteccdo de fontes muito rasas (50 cm), no entanto, a
experiéncia demonstra que existe uma forte correlagao
entre a distribuicdo dos radioelementos K, eTh e eU e
diferentes tipos de rochas.

5.4.1. Gamaespectrometria

Para a interpretacdo dos dados gamaespectrométri-
cos foi empregado a composicdo terndria RGB dos radio-
elementos K, equivalente Th (eTh) e equivalente U (eU).
Esta composicdo é o resultado de uma combinagdo dos
canais de K, eTh e eU, resultando em imagens ternarias
em falsa cor RGB, a cor é vermelha (R-red) para as rochas
ricas em K; verde (G-green) para as rochas ricas em eTh; e
azul (B-blue) para as rochas ricas em eU. Quando os trés
sdo relativamente altos, a soma das cores resulta na cor
branca. Quando os trés sdo relativamente baixos, a cor é
preta. Porém, corpos d’agua quando ndo possuem muito
material em suspensdo também apresentam cor preta,
porque na agua limpa a radioatividade dos trés radioele-
mentos é baixa. A imagem RGB ternaria dos dados de K,
eTh e eU foi preparada na plataforma “grid and image”
do Oasis Montaj (Geosoft), a partir dos canais individuais
dos radioelementos previamente nivelados e interpolados
pelo método de bigrid em uma malha de 125x125 m.

Dados gamaespectrométricos tem o potencial de dis-
tinguir as unidades geoldgicas a partir da analise combi-
nada dos trés radioelementos. Contudo, alguns cuidados
sd0 necessarios na sua interpretacao, sobretudo pela
ambiguidade inerente ao processo de interpretacdo e
correlacdo geoldgica de dados geofisicos. Como exem-
plos, a cor vermelha que deve representar teores alto de
K e baixos teores de eTh e eU pode estar correlacionada
com granitos ou sedimentos imaturos como grauvacas.
A cor branca pode ser produzida por sienitos ou rochas
vulcanicas acidas. A cor preta pode corresponder a rochas
ultramaficas ou arenitos puros quartzosos. A cor verde
pode ser associada com metassedimentos ou lateritas.
Portanto, a interpretacdo de dados gamaespectrométricos
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requer a adicdo de informacgbes complementares para
que seja consistente no seu emprego em mapeamentos
geoldgicos e na pesquisa de recursos minerais.

Ndo existe uma relacdo conhecida entre mineral
gipsita e radioatividade natural. Portanto, neste trabalho,
a aplicacdo de dados gamaespectrométricos limitou-se a
auxiliar na cartografia de unidades geoldgicas associadas
diretamente ou que ocorrem no contexto regional dos
depdsitos de gipsita. Abaixo estdo descritas as principais
caracteristicas radiométricas das unidades litodémicas
da area do projeto.

Embasamento Cristalino (Pré-cambriano)

Apresenta uma distribuicdo litolégica em que se
destacam granitoides neoproterozoicos indiferencia-
dos e do tipo Itaporanga, intrudindo faixas de rochas
metassedimentares paleoproterozoicas com interca-
lacBes de formacgdes ferriferas e rochas metamaficas.
Essas rochas intrudem ou recobrem um substrato Arque-
ano (Complexo Granjeiro) composto por metassedimentos,
BIFs, rochas metamaticas e ortognaisses TTG. Os granitoi-
des neoproterozoicos apresentam dois padrdes radiomé-
tricos distintos, um com enriquecimento de K (até 8%), eTh
(até 60 ppm) e eU (até 14 ppm), que estd represen-
tado nas tonalidades esbranquicadas da imagem ter-
naria (Figura 5.1) e outro, com um leve enriquecimento
em K (3 a 5%) e empobrecimento em eTh (<10 ppm) e
eU (< 3 ppm), que esta representado nas tonalidades
avermelhadas da imagem terndria. Nas rochas paleopro-
terozoicas/arquenas destacam-se o padrdo das rochas
dominantemente metassedimentares (tons esverdeados/
azulados na imagem terndria), com empobrecimento em
K (<3%) e leve enriquecimento em eTh (até 25 ppm) e eU
(até 5 ppm), e aquelas com intercalacGes de BIFs e rochas
maficas (tons amarronzados na imagem terndria) com
empobrecimento nos trés radioelementos (K< 2%, eTh
<10 ppm e eU < 3 ppm). Os ortognaisses paleoprote-
rozoicos/arqueanos apresentam variacdes entre tipos
enriquecidos em K, eTh e eU (tons esbranquicados) e
tipos com predominéancia de K (tons avermelhados).

Formagao Ipubi

Corresponde as rochas evaporiticas onde ocorrem
os depdsitos de gipsita (Figura 5.1). Devido a pequena
dimensdo da exposicdo dessas rochas ndo foi possivel
distinguir suas propriedades radiométricas a partir dos
dados aerogeofisicos.

Formagao Romualdo
Composta por folhelhos e arenitos apresenta

empobrecimento em K (1% na média) e leve enrique-
cimento em eTh (25 ppm na média) e eU (até 8 ppm).

Esta composicdo produz uma tonalidade verde/azulada na
combinacdo ternaria (Figura 5.1). A existéncia de teores
acima da média de eTh e eU nessas rochas € justificada
pela sua composicdo, ou seja, presenca de minerais ricos
em Th, como monzita e zircdo nos arenitos e, adsor¢ao
de U por minerais de argila nos folhelhos.

Formagao Araripina

Composta por arenitos com texturas variadas e lami-
tos depositados em sequéncia ritmica. Possui exposicdo
limitada as areas de encosta da chapada dificultando a dis-
tincdo das suas caracteristicas radiométricas. Entretanto,
é possivel diagnosticar um padrdo muito semelhante ao
da Formacgdo Romualdo, com teores muito baixos de K e
leve enriquecimento de eTh e eU (Figura 5.1).

Formacao Exu

Composta por arenitos e conglomerados apresenta
uma grande area de exposi¢cdo no topo da chapada.
Nos dados gamaespectrométricos apresenta dois padrdes
distintos (Figura 5.1). O que tem tonalidade verde-clara
representa rochas com enriquecimento moderado em
eTh (20 a 30 ppm) e eU (4 a 5 ppm) e teores muito bai-
xos de K (<0,01 %). O outro, com tonalidades marrom
escura, tem correlacdo com rochas empobrecidas em K
(<0,1%), eTh (<10 ppm) e eU (<3 ppm). Aparentemente,
o primeiro corresponde com afloramentos desta for-
macdo e o segundo, possivelmente, esta relacionado
com coberturas eluviais resultante de erosdo e nova
deposicdo e, portanto, com caracteristicas radiométricas
modificadas em relacdo ao primeiro. Contudo, existe a
possibilidade de que o enriquecimento em eTh pode
estar relacionado com processos de laterizagdo que sdo
comuns no topo da chapada.

Depésitos collvio-eluviais e aluviais

Compostos por areias, argilas e fragmentos das
rochas sedimentares, eles ocupam uma extensa area
no sopé e no entorno da chapada. Nos dados gamaes-
pectrométricos ndo é possivel fazer uma clara distingao
entre essas coberturas residuais e as rochas sedimentares
mais antigas cuja erosao lhe deu origem. Contudo, na
regido leste da area do projeto, em torno da cidade de
Trindade (PE) destaca-se um padrdo de tonalidade escura
na imagem ternaria (Figura 5.1) que distingue a existéncia
de rochas empobrecidas em K (<0,1%), eTh (<10 ppm) e
eU (<3 ppm). A sua forma de distribuicdo espacial sugere
a correlacdo deste padrdo com coberturas sedimentares
recentes, possivelmente compostas por areias pobres
em zircdo e monazita.
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Figura 5.1 - Composicdo ternaria, em falsa cor RGB, dos teores relativos de K, eTh e eU com transparéncia para a
topografia SRTM. A cor vermelha (R-red) representa rochas ricas em K; verde (G-green) para as rochas ricas em €Th;
e azul (B-blue) para as rochas ricas em eU. As unidades litoldgicas, obtidas dos mapas geoldgicos, estdo indicadas
por uma legenda de hachuras. Os principais depdsitos de gipsita estdo localizados na figura.

5.4.2. Magnetometria

Neste projeto, o emprego de dados magnetomé-
tricos foi dedicado exclusivamente para o auxilio na
localizacdo e interpretacdo de estruturas tecténicas
através da interpretacdo de alinhamentos magnéticos.
Anomalias magnéticas estreitas e alongadas sdo comu-
mente interpretadas segundo trés tipos principais de
correlacdo geoldgica: i) falha ou zona de cisalhamento;
ii) contato entre unidades geoldgicas; e iii) intrusGes
de corpos magnéticos do tipo dique. Também podem
ser considerados alinhamentos as assinaturas de trun-
camentos dessas feicdes principais. A interpretacdo
foi realizada nos dados de campo magnético anémalo
interpolado pelo método bigrid (125x125 m) reduzido
ao Polo magnético (Magmap, Oasis Montaj, Geosoft).
Para poder enfatizar as fontes mais rasas, a interpre-
tacdo dos alinhamentos foi efetuada na imagem do
gradiente horizontal total do campo magnético anémalo
reduzido ao Polo (Figura 5.2).

A interpretacdo dos dados magnetométricos con-
forme as premissas indicadas acima demonstrou que exis-
tem trés direcGes principais de alinhamentos na drea do
projeto (Figura 5.3). Os alinhamentos mais evidentes pos-
suem direcdo NE-SW, sdo alongados e fazem uma inflexdao
gradativa para E-W no sul da drea. Esta inflexdo coincide
com um feixe de alinhamentos na direcdo E-W (Figura
5.3). A correlacdo geoldgica principal desses alinhamentos
é com zonas de cisalhamentos. Para os alinhamentos
E-W ha uma clara correlagdo com a Zona de Cisalha-
mento Pernambuco. Nos alinhamentos com direcdo

NE-SW é possivel fazer correlagdo também com corpos
alongados de formacdes ferriferas e rochas maficas.
Além dessas duas dire¢des principais também sdo obser-
vados assinaturas de truncamento com direcdo NW-SE
onde foram identificados varios alinhamentos (Figura
5.3). Neste caso, os alinhamentos sdo correlacionados
com estruturas rupteis porque truncam alinhamentos
associados com estruturas duicteis. Uma consequéncia
dainterpretacdo conjunta das direcdes NE-SW e NW-SE,
aliado ao fato de que ha indicios de reativacdo das zonas
de cisalhamentos pré-cambrianas, é a delimitacdo na
area do projeto da extremidade sudoeste do Graben de
Feitoria (Figura 5.4). Nesta regido, é possivel sugerir que
a conjuncdo de duas direcGes de estruturas (NE-SW e
NW-SE) permitiu o abatimento tecténico e a formacao
do graben, cuja interpretacdo esta auxiliada pela obser-
vacdo da atenuacdo do sinal magnético produzido pelo
espessamento do empilhamento sedimentar no sentido
da regido mais profunda da bacia.

5.5. INTERPRETAGAO DOS DADOS
DE ELETRORRESISTIVIDADE

O trabalho de levantamento de dados de eletror-
resistividade realizados no ambito deste projeto teve
o objetivo de testar modelos estratigraficos em areas
onde havia a possibilidade de ocorréncia de camadas
de gipsita até entdo desconhecidas. Os trabalhos foram
restritos e desenvolveram-se em uma etapa de campo
de 20 dias. Dos resultados obtidos, apenas duas son-
dagens elétricas verticais (SEVs), levantadas na regido
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do Distrito de Feitoria (PE), serdo aqui apresentadas.
O levantamento foi realizado nessa area porque havia
duvidas quanto ao posicionamento estratigrafico de
camadas de rochas psamiticas-peliticas, inicialmente
mapeadas como folhelhos da Formacdo Romualdo, mas
gue posteriormente foram classificadas como perten-
centes a Formacdo Araripina.

As duas SEVs foram interpretadas e correlaciona-
das, considerando parametros geoelétricos conhecidos

do trabalho de Feitosa (1972) e a estratigrafia geoldgica
conhecida (NEUMANN e ASSINE, 2015). A localizacdo
da area do levantamento esta indicada na Figura 5.5.
A SEV 1 estd localizada nas proximidades do sopé da
escarpa, na cota de 598 m em relacdo ao nivel do mar
enquanto, a SEV 2 estd localizada no vale de um riacho
na cota de 553 m. A diferenca de 45 m entre as cotas
das duas SEVs é muito importante para a interpretacdo e
entendimento dos resultados.
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Figura 5.2 - Gradiente horizontal total do campo magnético andmalo reduzido ao polo. A filtragem foi efetuada com
o0 objetivo de ressaltar as bordas dos corpos magnéticos e enfatizar as fontes mais rasas.
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Figura 5.3 - Gradiente horizontal total do campo magnético anémalo reduzido ao polo com a interpretacdo
dos principais alinhamentos. Foram interpretadas trés diregoes: NE-SW, E-W e NW-SE.
As duas primeiras possuem forte correlagdo com zonas de cisalhamentos, formacdes ferriferas
e corpos maficos alongados. Os alinhamentos NW-SE truncam os alinhamentos NE-SW e foram
interpretados como falhas. Os principais depdsitos de gipsita estdo assinalados na figura.
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Figura 5.4 - Gradiente horizontal total do campo magnético andmalo reduzido ao polo com a interpretacdo dos
principais alinhamentos. A textura gerada pela atenuacdo do sinal dos dados magnetométricos pelos sedimentos
e a juncdo de duas diregBes de alinhamentos (NE-SW e NW-SE), permitiram a interpretacdo do Graben
de Feitoria na drea deste projeto. Estdo apresentados na figura os principais depositos de gipsita.

Na figura esta indicada a drea onde foram realizados levantamentos com SEVs.
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Figura 5.5 - Regido em torno do Distrito de Feitoria (PE) onde foram levantadas duas Sondagens Elétricas
Verticais (SEVs) com o objetivo de solucionar dividas quanto ao empilhamento estratigrafico.
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A modelagem da SEV 1 ajustou os dados observados
a um modelo de seis camadas geoelétricas (Figura 5.6).
Para analise da estratigrafia geoelétrica, as trés primeiras
camadas (1, 2 e 3), que no total corresponde a trés metros
de espessura, foram consideradas uma so. Elas foram
correlacionadas com solos e collvios com uma resisti-
vidade média de 80 Ohm.m. A localizacdo da sondagem
proximo da escarpa da chapada justifica a existéncia
de uma espessura razodvel de coluvios. A camada 4
tem espessura de 94 m e resistividade de 17,5 Ohm.m.
Por causa do afloramento da Formacdo Araripina nas
proximidades, composta por arenitos e lamitos, a cor-
relacdo da unidade geolétrica com essa formacédo € a
mais adequada. A camada 5 tem espessura de 88 m e
resistividade de 3,16 Ohm.m. Devido ao conhecimento
prévio da estratigrafia geoldgica e da baixa resistividade
esta camada deve corresponder a Formagao Romualdo
composta por folhelhos e arenitos. Em seguida, os dados
indicam a existéncia de um aumento da resistividade
(inclinacdo de 45° apresentada pela curva), que foi ajus-
tada como a camada 6 com 1676 Ohm.m. Este valor é
compativel com os valores de resistividade obtidos para
a camada de gipsita obtidos por Feitosa (1972) na area de
Casa de Pedra. Entdo, é adequado supor que a camada
6 corresponda a Formacdo Ipubi portadora de gipsita.
Contudo, esta é uma opg¢do que apresenta um grau razoavel
de ambiguidade, pois esta camada poderia também
corresponder a calcarios da Formacdo Crato ou mesmo
a rochas decompostas do embasamento cristalino.

A modelagem da SEV 2 também ajustou os dados
observados a um modelo de seis camadas geoelétricas
(Figura 5.7). Neste caso, todas as seis camadas foram con-
sideradas separadamente, produzindo uma estratigrafia
geoelétrica mais complexa e de correlacdo mais dificil.
A camada mais rasa tem 4 m de espessura e resistividade
de 14 Ohm.m e foi correlacionada com solos e coltvios.
A camada 2 tem 4,6 m de espessura e resistividade de 3,3
Ohm.m. A camada 3 tem 38 m de espessura e resistivi-
dade de 16,6 Ohm.m. Estas duas camadas (2 e 3) foram
correlacionadas com a Formagdo Araripina porque a base
da camada 3 estd na cota de 506 m, muito proximo da
cota da base da camada 2 da SEV 1 (495 m), interpretada
como Formacdo Araripina. A camada 4 tem espessura
de 32 m e resistividade de 16,6 Ohm.m, enquanto a
camada 5 tem 71 m de espessura e 3,4 Ohm. Estas duas
camadas (4 e 5), apesar da soma das espessuras ter 15 m
a mais do que a camada 3 da SEV 1 (interpretada como
Formagdo Romualdo) e da existéncia da camada 4 com
resistividade mais alta (16,6 Ohm.m), foram correlaciona-
das com sendo a Formacdo Romualdo, porque a base da
camada 5 estd na cota de 403 m, muito proximo da cota
da base da camada 3 da SEV 1 (398 m), também interpre-
tada como Formacdo Romualdo. Nesta SEV, apesar do
aumento de resistividade da camada 5 para a 6, a corre-
lacdo desta ultima com a Formacdo lpubi & muito menos
provavel. O valor de resistividade (70 Ohm.m) é muito
menor do que o da camada 6 da SEV 1. Sem duvida ela
nao corresponde as rochas do embasamento cristalino.
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Figura 5.6 - Resultado da inversdo dos dados da SEV 1 ao lado do modelo geolétrico, interpretado de acordo com a
estratigrafia conhecida (ASSINE & NEWMAN, 2015). Os valores das cotas sdo com relagédo ao nivel do mar.
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Entretanto, de acordo com os dados de Feitosa (1972)
na area de Casa de Pedra, o valor de resistividade da
camada 6 é compativel com calcdrios da Formacdo Crato.

A correlacdo tridimensional dos resultados das mode-
lagens das duas SEVs estd apresentada na Figura 5.8.
Esta correlagdo compatibiliza os dados geofisicos, geoldgi-
cos e topograficos. Os resultados confirmam a existéncia

de um graben no setor da depressdo periférica da Cha-
pada do Araripe e estabelece uma profundidade minima
de 200 m para a bacia na regido deste levantamento.
Considerando a topografia da chapada, estima-se uma
espessura de aproximadamente 500 m para os sedimen-
tos, a partir do topo da chapada até as profundidades
alcancadas pelas SEVs.
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Figura 5.7 - Resultado da inversdo dos dados da SEV 2 e ao lado o modelo geolétrico interpretado de acordo com
a estratigrafia conhecida (NEWMANN e ASSINE, 2015). Os valores das cotas sdo com relagdo ao nivel do mar.
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Figura 5.8 - Bloco tridimensional do modelo geoldgico na area do Distrito de Feitoria, com base na topografia e
resultados da inversdo e interpretagdo das SEVs. Os valores das cotas sdo com relagdo ao nivel do mar.
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5.6. MODELOS PROSPECTIVOS

Na regido de Rancharia (PE), a correlacdo entre os
alinhamentos magnéticos com direcdes NE-SW e NW-SE
e depdsitos de gipsita demonstra uma possivel associa-
¢do entre a ocorréncia dos depdsitos e as estruturas.
Os trabalhos realizados por Almeida (2010) localiza-
ram, na regido de Ipubi-Trindade-Araripina, zonas de
deformacao fragil, na direcdo NE-SW e dobras abertas
horizontais, com eixos nas direcdes NE-SW e NW-SE,
afetando as camadas de gipsita, bem como falhas, nas
direcdes NE-SW, NW-SE e E-W, deformando rochas da
Formacdo Araripina. E possivel que essas deforma-
¢Oes ductil-frageis da gipsita na direcdo NE-SW sejam
resultados da reativacdo das zonas cisalhamentos
pré-cambrianas. Considerando os aspectos apresenta-
dos acima, na regido onde os depdsitos de gipsita estdo
localizados em camadas erosivas testemunhas da antiga
extensdo da bacia, é possivel que a sua preservacao
se deva a algum tipo de aprisionamento em zonas de
cisalhamento pré-cambrianas reativadas, de acordo
com o esquema e sequéncia de eventos apresentados
nas Figuras 5.9, 5.10 e 5.11. Esta possibilidade favorece
para a regido de Rancharia (PE) um modelo prospectivo
em que a investigacdo de novos depdsitos, a partir de
depdsitos conhecidos, deve ser feita seguindo a direcdo
NE-SW, considerando a existéncia de afloramentos da
Formacdo Romualdo, que como se sabe, recobre as
camadas de gipsita (Figura 5.10).

Na regido de Ipubi (PE), a interpretacdo dos dados
magnetomeétricos, como ja apresentada, sugere que
a conjuncdo das duas estruturas (NE-SW e NW-SE)
permitiu o abatimento tecténico e a formacdo do
graben de Feitoria. Porém, como o graben deve ter
se desenvolvido na fase rifte da evolugdo da bacia, o
encaixe de sedimentos pos-rifte observado na regido de
Feitoria-lpubi deve ser posterior a fase rifte, de acordo
com o esquema e sequéncia de eventos apresentados
na Figura 5.11. Neste caso, é possivel que ao contrario
da drea de Rancharia, em Ipubi as camadas estejam
preservadas de efeitos erosivos e sejam continuas em
varias direcbes. Esta condicdo favorece um modelo pros-
pectivo, em que a investigacdo de novos depdsitos, a
partir de depdsitos conhecidos, possa ser realizada em
varias dire¢des, considerando sempre a existéncia de
afloramentos de sedimentos da Formacgdo Romualdo.

5.7. CONSIDERACOES SOBRE OS RESULTADOS
E MODELOS GEOFIiSICOS DE PROSPECCAO

Os resultados aqui apresentados com base na inter-
pretacdo dos dados magnetométricos tém corrobora-
¢do em estudos realizados de sismica e gravimetria,
para a compreensao da Bacia do Araripe como um
todo (PONTE e PONTE-FILHO, 1996a). A evolugdo das
estruturas tectdnicas esta claramente associada com
a conjuncdo das trés direcdes (NE-SW, E-W e NW-SE),
interpretadas a partir dos alinhamentos magnéticos.
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Figura 5.9 - Topografia SRTM da area do projeto com superposicao dos limites de afloramentos dos sedimentos da
Formagdo Romualdo e dos coluvios-eluvios recentes, obtidos dos mapas geoldgicos. Estdo também superpostos
os alinhamentos magnéticos e os limites interpretados do Graben de Feitoria. As areas delimitadas pelo traco
interrompido de cor azul clara definem as duas areas com modelos prospectivos distintos.
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Figura 5.10 - Modelo esquematico da evolu¢do geoldgica da Area Rancharia. (A) Situago inicial com a sequéncia
pos-rifte ainda preservada de deformacdo; (B) Reativacdo de estruturas pré-existentes no embasamento cristalino
e desenvolvimento de falhas normais; (C) Formacdo de grabens e horsts e aprisionamento de parte dos sedimentos

nos grabens; (D) Erosdo dos sedimentos localizados nos horsts e exposi¢do dos depdsitos de gipsita. Como resultado,
a prospeccgdo de novos depdsitos deve ser feita ao longo da diregdo das estruturas que aprisionaram os sedimentos.

No trabalho de Ponte & Ponte Filho (1996), as estruturas
associadas com os alinhamentos NE-SW foram reativadas
como falhas normais, enquanto os alinhamentos com
direcdo NW-SE correspondem a zonas de cisalhamentos
rdpteis com deslocamento dextral. Entretanto, enquanto
a Falha de Dom Leme, definida por Ponte e Ponte-Filho
(1996a), esta muito bem marcada na area deste projeto
pelos dados magnetométricos, a Falha de Serrolandia
ndo tem assinatura expressiva e a borda oeste do graben
estd distanciada 15 km para oeste, com sua projecao
para sudoeste passando nas proximidades da cidade de
Araripina (ver Figura 5.4).

A correlacdo dos alinhamentos magnéticos com
estruturas reativadas é confirmada por trabalhos de
campo de Almeida (2010), que identificou nas proxi-
midades de Trindade-Ipubi-Araripina, dobras horizon-
tais abertas com comprimento de vdrias dezenas de
metros com orientacdes NW-SE e NE-SW afetando
camadas de gipsita, constituindo feicGes domicas.

A existéncia de veios com orientacdes principais NE-SW
sustenta a hipotese de reativacdo das zonas de cisalha-
mento pré-cambrianas que ocorrem na area, também
confirmada pela presenca de falhas com direcao NW-SE,
NE-SW e E-W na Formacdo Araripina. Almeida (2010)
concluiu que a deformacdo das camadas sedimenta-
res pos-rifte ocorreu em um sistema de compressao
NE-SW a ENE-WSW, que atua na Placa Sul-Americana
desde o Albiano.

Marques et al. (2014) defenderam uma inver-
sdo tectbnica de idade quaterndria que teria afetado
toda a bacia. Entretanto, ndo descartam a existéncia
também de outro processo de inversdo mais antigo.
Segundo Marques et al. (2014), as falhas importantes
para essa inversdo foram aquelas com direcGes entre
NNE-SSW e E-W. Além disso, falhas com direcao NW-SE
devem ter apresentado uma fungao critica no processo
de inversdo, no entanto, esses autores ndo consegui-
ram identificar estas falhas claramente no campo.
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Como podemos observar na interpretacdo apresentada
neste trabalho, alinhamentos na direcdo NW-SE sdo bem
visiveis nos dados magnetométricos e podem servir
como um bom guia para a localiza¢do dessas falhas em
trabalhos de campo.

Os resultados do levantamento de eletrorresistivi-
dade confirmaram a existéncia do prolongamento do
Graben de Feitoria na regido da depressao periférica da
chapada, indicando profundidades minimas de 200 m
na regido do Distrito de Feitoria (PE). Como a Formacao
Araripina na SEV 1 tem espessura de 91 m e na SEV 2 tem

espessura de apenas 43 m, é possivel inferir que cerca
de 45 m da camada sedimentar da Formacdo Araripina
foi erodida na area da SEV 2.

A correlagdo dos depdsitos de gipsita com os resul-
tados da interpretacdo dos dados magnetométricos
permitiu propor dois modelos prospectivos, sendo um
na regido de Rancharia e o outro na regido de Ipubi.
A diferenca basica entre os dois modelos corresponde
a escolha do sentido de avanco dos trabalhos de pros-
pecc¢do para localizagdo de novos depdsitos a partir de
depdsitos Ja conhecidos.
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Figura 5.11 - Modelo esquematico da evolugdo geoldgica da Area Ipubi. (A) Situac3o inicial com a sequéncia
pos-rifte ainda preservada de deformacdo; (B) Reativagdo de estruturas pré-existentes no embasamento
cristalino e desenvolvimento de falhas normais com formacgdo de grabens e horsts e aprisionamento de
parte dos sedimentos nos grabens; (C) Erosdo dos sedimentos localizados nos horsts e exposicdo dos
depdsitos de gipsita. Como resultado a prospecgdo de novos depdsitos ndo tem uma diregdo preferencial
podendo ser feita em qualquer diregdo a partir de um depdsito conhecido.

| 37 |



| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

6. TECTONICA POS-RIFTE:
CONTROLE DOS DEPOSITOS DE GIPSITA

A Chapada do Araripe, que compde a parte supe-
rior da Bacia Sedimentar do Araripe, constitui um dos
diversos depdsitos sedimentares dispostos subho-
rizontalmente, de idades meso a neocretdceas,
gue ocorrem no meio norte e nordeste do Brasil.
Fazem parte do registro estratigrafico mesozoico asso-
ciado ao processo de ruptura do Supercontinente
Gondwana e a formacdo do Atlantico Sul, posterior a
Reativacdo Vealdeniana (SOARES et al.,1978 apud
PONTE e PONTE-FILHO, 1996a).

O termo Tectono-Sequéncia e Pds-Rifte e, ante-
riormente, Sequéncia Pds-Rifte foram utilizados para
designar nas bacias interiores do Nordeste, os estratos
sedimentares mesocretaceos, tabulares, sub-horizon-
tais e limitados na base por uma discordancia regio-
nal Pré-Aptiana ou Pré-Alagoas (PONTE et al., 1997,
PONTE e PONTE-FILHO, 1996a). Na area do projeto,
essa Tectono-Sequéncia esta representada pelas for-
macdes lpubi e Romualdo, do Grupo Santana e pelas
Formacdes Araripina e Exu, do Grupo Araripe.

De acordo com Einsele (1992), a fase tectbnica
Pds-Rifte de idade albo-aptiana, é caracterizada por
subsidéncia flexural regional causada por proces-
sos termo-mecanicos, e foi responsavel pela for-
macdo de bacias rasas intracratonicas, implantadas
sobre riftes abortados.

Houve ao menos um pulso tectdnico tardio, no
meso-Albiano, que promoveu falhamentos e bascula-
mentos de blocos, atingindo as Formacdes Barbalha e
Crato do Grupo Santana (PONTE et al., 1997).

A andlise da deformacdo das fibras/franjas de gip-
sita espatica que preenchem fraturas nas camadas
de gipsita da Formacdo Ipubi sugere que, na porg¢do
nordeste da bacia, a deformacédo foi governada por
um regime em que ol é subhorizontal e apresenta
direcdo NE-SW, que 03 ¢é subvertical, denotando um
regime do tipo falha inversa. Ja na porgdo sudoeste
da Bacia do Araripe foi caracterizado um regime do
tipo falha transcorrente, apresentando ol na dire-
¢do ENE-WSW e 03 orientado segundo NNW-SSE
(ALMEIDA, 2010).

Os elementos de deformacéo fragil no conjunto de
rochas dos Grupos Santana e Araripe estdo representados,

basicamente, por fraturas e falhas (Figuras 6.1A e 6.1B),
com consequentes basculamentos de blocos (Figuras
6.1A e 6.1C).

Afigura 6.2 exibe os diagramas de roseta Fr,, Fr,, Fr,
e Fr,, elaborados a partir de 407 medidas de atitudes
de fraturas e falhas obtidas em rochas das formacdes
Exu, Araripina, Romualdo e Ipubi, respectivamente.
A analise dos diagramas mostra as diversas direcdes
de fraturas que afetaram a secdo pds-rifte da bacia,
contudo, se destacam trés grupos de dire¢les pre-
ferenciais: NNE-SSW, NW-SE e E-W. Estas dire¢Ges
sdo condizentes, respectivamente, com as direcdes
das estruturas da zona transversal, das falhas de
transferéncia da fase rifte e dos lineamentos Patos e
Pernambuco. Portanto, é possivel que parte do fratu-
ramento da secdo pos-rifte, seja resultante da reativa-
cdo, de antigas zonas de cisalhamentos e de falhas do
sistema sin-rifte.

O mapeamento geoldgico auxiliou na caracteriza-
¢do dos controles tectonicos localizados nos depdsitos
de gipsita, da Formacdo Ipubi. Os perfis geoldgicos
exibidos nas figuras 6.3 e 6.4, localizado nas por¢Ges
leste da Folha Araripina e sudoeste da Ipubi mostram
estes controles, onde alguns depdsitos de gipsita pare-
cem controlados por falhas delimitando estruturas tipo
grabens e horsts, resultantes da ativacdo, de zonas de
cisalhamentos, antigas falhas sin-rifte, e geracao de
novas, durante a tectdnica pds-rifte.

Por outro lado, alguns depdsitos podem estar
controlados pela deposicdo em calhas de erosdo da
superficie paleotopografica pré-aptiana. Na porgdo
mais ocidental da bacia, facies marinhas da Formacao
Romualdo recobrem diretamente o embasamento
pré-cambriano, de acordo com afloramentos exis-
tentes nas cidades de Araripe (CE) e Araripina (PE)
(ASSINE et al., 2014).

Algumas feicGes cartografadas que presumem
o controle estrutural devem auxiliar a prospec-
¢do de novos depdsitos ao delimitar as exposi¢cdes
da Formacgdao Romualdo e as extensas coberturas
collvio-eluviais, provavelmente situada sobre a Forma-
¢do Ipubi, similar ao que ocorre na folha Ipubi e a leste
da folha Morais.
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Figura 6.1 - (A) Zona de falha no arenito da Formagdo Exu, Sul de Rancharia, subida para chapada do Araripe,
Folha Araripina; (B) Falha normal, Mina Sitio Vardo |, Araripina-PE, Folha Araripina (fl — folhelho, arn — arenito);
(C) Vista panoramica da mina Sitio Vardo |, Araripina-PE, Folha Araripina, destacando
o basculamento das camadas (fl - folhelho, arn — arenito e gp- gipsita).

Fr1 Fr2 N
300° 60°
W 270° 90°FE
240° 120°
Fr3
W 270°

Figura 6.2 - Diagramas de Roseta para falhas e fraturas em rochas das
formacoes Exu (Frl), Araripina (Frz), Romualdo (Fra) e lpubi (Fr4).
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Figura 6.3 - Recorte na porc¢do este da Folha Araripina, na localidade do Sitio Lagoa Grande, com a localizagdo
do perfil A-B exibindo uma interpretacdo onde o depdsito de gipsita (gp) esta controlado por falhas.
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Figura 6.4 - Recorte na porc¢do sudoeste da Folha Ipubi com a localizagdo do perfil A-B, que mostra uma
interpretacdo onde o depdsito de gipsita (gp) esta controlado por falhas.
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7. CADASTRAMENTO DE MINAS,
GARIMPOS E OCORRENCIAS DE GIPSITA

Durante o projeto foram cadastradas 57 minas de
gipsita das quais 26 sdo registros novos e 04 garimpos,
dos quais 03 sdo cadastros inéditos e 05 novas ocorrén-
cias minerais dessa substancia.

Além da gipsita, ocorrem sobre o embasamento cris-
talino afloramentos com minério de ferro e é importante
destacar que foram cadastradas 47 ocorréncias diversas.

Os registros dos bens minerais existentes na area
estdo resumidos na tabela 7.1 que se encontra nos
Anexos. Acesse www.geosgb.cprm.gov.br para obter
os registros completos.

As figuras 7.1A e B foram inseridas no intuito de
ilustrar a extracdo da gipsita, enquanto que as figuras 7.2
sdo exemplos da exploragdo em garimpo e de ocorréncia.

A T Chapada do Araripe

Figura 7.1 - A) Mina Sitio Escorrego (Mineragdo Puluca), Sitio Escorrego, Ipubi-PE, Folha Ipubi; B) Mina Sitio Ponta da
Serra (Mineradora Ponta da Serra - Votorantim Cimento do Nordeste S/A), Sitio Ponta da Serra, lpubi-PE, Folha Ipubi.

Figura 7.2 - (A) Garimpo Lagoa das Piranhas, Lagoa das Piranhas, Afloramento de gipsita na margem da estrada para Sim&es-PI,
onde foi executado um furo de sonda. Lagoa das Piranhas, Curral Novo do Piaui-Pl, Folha Curral Novo do Piaui; (B) Garimpo Lagoa
das Piranhas. Observa-se gipsita (Formacdo lpubi) e folhelho (Formagdo Romualdo), na parte superior da foto, decorrente da
escavacdo realizada e da inclinagdo do terreno, ascendente no sentido do topo da foto. Cerca de 20 m a oeste da Foto 7.2A.
Lagoa das Piranhas, Curral Novo do Piaui-PI, Folha Curral Novo do Piaui; (C) Ocorréncia de gipsita no Sitio Andorinha (gp),
Folhelho (fl) na parte superior, Sitio Andorinha, Bodoco-PE, Folha Ipubi
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8. CARACTERISTICAS E GENESE DA MINERALIZACAO

8.1. INTRODUGAO

Neste capitulo serdo apresentadas as caracteristi-
cas macroscopicas, microscopica, as analises quimicas
de rocha-total, quimica mineral e isotdpica, e a difra-
tometria das rochas evaporiticas da Formacdo lpubi
com o objetivo de caracterizar o minério de gipsita.
Além, da caracterizagdo microscopica e de campo das
facies ndo evaporiticas, tais como, as rochas carbonaticas
e siliciclasticas, que serdo Uteis para a interpretacdo do
ambiente deposicional.

8.2. IDENTIFICACAO DE FACIES

Na Formacao lpubi foram identificadas quatro facies
evaporiticas: duas facies carbonaticas e duas facies silici-
cldsticas. No ambito das facies evaporiticas foram iden-
tificadas duas facies primarias (deposicionais) sendo:
1) intercalacdes estratificadas de gipsita com cristais
grandes portando feicdes chamadas de “cauda de ando-
rinha” (swallow tail) e cristais finos e 2) gipsita intrasse-
dimentar, que consiste em microcristais de gipsita que
englobam material silicicldstico fino e matéria organica.
As outras duas facies foram interpretadas como secun-
darias, sendo a gipsita recristalizada originada a partir
da facies estratificada, mas com diferentes graus de
recristalizacdo e a gipsita espatica que ocorre apenas
como preenchimento de fraturas, ocorrendo inclusive
em Formacdes adjacentes a Formacao Ipubi. As outras
facies que ocorrem nesta formagdo sdo os calcilutitos
macicos afossiliferos, os espatitos e os folhelhos verdes a
negros fossiliferos, contendo peixes, ostracodes e folhas.

8.3. CARACTERIZAGCAO DAS FACIES
8.3.1. Facies evaporiticas
Facies primaria - gipsita estratificada (gpe)

A gipsita estratificada (Figura 8.1) formam laminas
horizontais ou dobradas devido a sua baixa competén-
cia, e é composta pela alternancia de cristais milimétri-
cos com microcristais de gipsita (mcgp), conferindo um
acamamento a rocha (Figura 8.1 C e D). O tamanho dos
cristais varia de 3 a 5 mm, sdo idiomorficos, cristalizados
na forma de cristais maclados, classificados na literatura
como “cauda de andorinha” (cagp) ou “swallow tail”

(Figura 8.1 Ce D). Estes cristais estdo dispostos em cama-
das horizontais separadas por superficies de dissolucdo
(sd), que podem ser indicio de influxos intermitentes
de fluido (p.ex. agua metedrica) no sistema evaporitico
(KENDALL, 1992).

Com a intensificacdo do processo de diagénese/
recristalizacdo, as feicGes sedimentares tais como: estrati-
ficacdo, que caracteriza a gipsita chamada popularmente
de “cocadinha” tende a desaparecer. A rocha resultante
ndo exibe uma estratificacdo tdo evidente e, dependendo
da composicdo do fluido associado exibe cor marrom
sendo denominada coloquialmente de “rapadura”.

Essa facies apresenta grandes espessuras e ampla
continuidade lateral, sendo comuns pacotes de 5 m a
dezenas de metros de largura, quando considerada a
variacdo lateral da unidade em relacdo a cava da mina.

Estas caracteristicas apresentadas sdo comuns em
crostas evaporiticas, interpretadas como deposi¢cdo no
fundo de lagos rasos, onde a profundidade varia entre
5e 10 m (WARREN, 1992; 2006).

Facies primaria - gipsita intrassedimentar (gpi)

A Facies gipsita intrassedimentar (gpi), também
conhecida como gipsita impura, de piso ou bord, é uma
rocha de textura macica, frequentemente de cor creme
esverdeada, de composicao variavel devido aos pelitos
incorporados a gipsita. Esta facies apresenta pacotes
com grandes espessuras, e em alguns locais € o Unico
tipo encontrado, atingindo até 15 m.

Microscopicamente, a gipsita intrassedimentar
ocorre como nddulos de cristais micrométricos de gipsita
dentro das camadas de sedimentos clasticos, causando
deformacdo nos sedimentos hospedeiros e nas cama-
das circundantes (Figura 8.2). A quantidade de gipsita
dentro do sedimento é altamente variavel, devido ao
crescimento e coalescéncia dos nédulos.

A gipsita intrassedimentar ocorre normalmente adja-
cente aos lagos, onde ndo existe uma lamina de agua per-
manente ou a lamina de dgua ndo é profunda o suficiente
para a precipitacdo de sais. Notadamente, é formada
pela deposicdo de gipsita nos poros de rochas cldsticas
como siltitos, lamitos e até calcilutitos (KENDALL, 2010).
Nesses locais a salmoura fica em subsuperficie com o nivel
fredtico, favorecendo a precipitacdo de gipsita nos poros
do sedimento. Esses locais sdo chamados de mudflats
(HARDIE et al., 1978; KENDALL, 1992; WARREN, 2006).
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Figura 8.1 - (A) Gipsita estratificada (gpe) em afloramento; (B) Gipsita estratificada (gpe) em detalhe;
(C) Microfotografia de lamina de gipsita estratificada, mostrando alternancia de camadas de microcristais
(mcgp) e cristais tipo “cauda de andorinha” (cagp), de gipsita. Luz polarizada cruzada - L.P.X;

(D) Detalhe dos cristais tipo “cauda de andorinha” (cagp) e superficies de dissolugdo (sd). L.P.X

A gipsita intrassedimentar da Formacdo Ipubi é
interpretada como deposicdo em uma “saline mudflat”,
gue ocorre mais préoxima as margens do lago, onde
as estruturas sedimentares foram obliteradas pela
cimentagdo evaporitica.

Facies secundaria - gipsita macica
ou recristalizada (gpm)

A Facies gipsita macica (gpm) ocorre intercalada com
as fases primarias de gipsita na forma de bolsdes, cama-
das descontinuas ou lentes, podendo chegar a pacotes
de 10 m de espessura. Ela é caracterizada microscopi-
camente por cristais micrométricos a submicrométricos,
sem orientacdo, podendo formar agregados fibroradiais,
chamados de “estrelas” (Figura 8.3). Essa fase é produto
de recristalizacdo das facies primarias, principalmente da
estratificada, por processos diagenéticos podendo formar
a gipsita do tipo “Johnson” constituida na sua forma mais
pura, com potencial de grandes volumes explotaveis.

A recristalizacdo tende a concentrar o sulfato de
célcio, com o carreamento das impurezas, de maneira
que a média da impureza desta fase € menor que das
outras. Esse processo pode ocorrer com qualquer uma
das fases primadrias, e provavelmente mesmo com fases
secundarias, aumentando a pureza da gipsita.

Provavelmente, o intenso fraturamento que atingiu
a bacia durante o seu soerguimento foi o responsa-
vel pelo transporte de fluidos diagenéticos, que junta-
mente com o escape de fluidos da hidrata¢do da anidrita,
causaram a recristalizacdo.

Facies secundaria - Espato acetinado (gpea)

A gipsita secundaria na forma de espato acetinado
(gpea), ou alabastro (como denominada na regido),
ocorre em todas as minas, sem excecdo, inclusive fora
da Formacao lpubi, como na Formac¢ao Romualdo, por
exemplo. Ela é caracterizada pelo aspecto fibroso, dado
em fung¢do do crescimento acicular dos cristais de gipsita.
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Figura 8.2 - (A) Afloramento de Gipsita intrassedimentar (gpi) e estratificada (gpe); (B) Detalhe da gipsita
intrassedimentar (gpi) em folhelhos (fl); (C) Fotomicrografia de gipsita intrassedimentar exibindo nédulos
de gipsita em calcilutito (cl). Luz polarizada paralela - L.P.X; (D) Detalhe do crescimento de gipsita
em nodulos (Gp) deslocando a micrita (M) em calcilutito (cl) L.P.X.

Esta fase ocorre preenchendo fraturas e descontinui-
dades entre camadas, podendo ser concordantes ou
discordantes com a estratificacdo (Figura 8.4). O cresci-
mento dos cristais se da com o eixo mais longo orientado
perpendicularmente as paredes das fraturas. Em alguns
locais ocorre calcita associada, principalmente em fratu-
ras maiores. Segundo Warren (2006), o preenchimento de
fraturas e descontinuidades estd ligado ao soerguimento
da bacia, e pode ser atribuido a subsidéncia associada a
dissolucdo dos evaporitos (GUSTAVSON et al., 1994) ou
por fraturamento hidrdulico, associado com a conversao
de anidrita para gipsita (COSGROVE, 2001).

8.3.2. Facies nao evaporiticas
Folhelhos
Os folhelhos (Figura 8.5) tém cor variando de verde

(fl) a preto (fb) e ocorrem como camadas lenticulares
de grande extensdo lateral, normalmente, intercalados

com calcilutitos e espatitos. Os folhelhos pretos tém
grande quantidade de matéria organica, podendo ser
denominados betuminosos. Sdo comuns na porgao
mais basal da Formacdo, abaixo das camadas de gip-
sita, contudo podem ser encontrados entre grandes
pacotes de evaporitos. Neste Ultimo caso, costumam
ocorrer como lentes com espessura entre 0,30 m a
1m. Nessas facies podem ocorrer fésseis de peixes,
plantas e ostracodes.

Os folhelhos sdo interpretados como deposicdo por
suspensdo de material siliciclastico em corpos de dgua
parada (MANGANO et al., 1994). As coloracBes verde
e preta, e a presenca de gas natural em alguns locais
indicam condicGes de deposicdo em ambientes anoxi-
cos, com abundante preservacdo de matéria organica.
Neste caso, marcam uma interrupcdo da sedimentacdo
evaporitica, devido a entrada de dgua metedrica mais o
aporte de sedimentos que irdo decantar posteriormente
no sistema lacustre.
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Figura 8.3 - (A) Foto do Afloramento com de Gipsita macica préximo a falhas e exibindo fraturas;
(B) Detalhe da gipsita macica; (C) Fotomicrografia de gipsita macica mostrando a
organizagdo cadtica dos cristais. L.P.X.; (D) Fotomicrografia de gipsita macica com

alguns resquicios da estratificagdo original L.P.X.

Figura 8.4 - (A) Afloramento com folhelho apresentando intenso fraturamento preenchido por
gipsita na forma de espato acetinado de cor branca (gpea); (B) Detalhe do espato acetinado de cor
branca (gpea), preenchendo perpendicularmente as fraturas
(crescimento das paredes para o centro do veio).
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Calcilutitos

Na formacdo lpubi, os calcilutitos (cl; Foto 8.5)
ocorrem em lentes decimétricas de até 0,5 m de
espessura, normalmente intercalados com folhelhos,
na porc¢do basal. Eles sdo comumente encontrados
abaixo das camadas evaporiticas e sdo compostos

de micrita, muitas vezes recristalizada como mosaico
de calcita ou dolomitizados. Nestes calcilutitos ndo
ocorrem fésseis.

Em algumas porc¢Ges, estas rochas sofreram intenso
processo de recristalizacdo que impossibilita o reco-
nhecimento da matriz micritica, quando entdo sdo
chamadas de espatitos.

Figura 8.5 - (A) Folhelho betuminoso (fb), e gipsita espato acetinado (gpea); (B) Folhelho verde (fl); (C) Calcilutito (cl) macico;
(D) Microfotografia do calcilutito macigco, composto somente por micrita. L.P.P; (E) Nivel de folhelho verde (fl), cerca de 30 cm de
espessura, entre camadas de gipsita (mina Sitio Ponta da Serra — Votorantim (Ipubi-PE); (F) Detalhe da camada de folhelho (a) na foto E.
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Segundo Tucker e Wright (1990), Wilson (1975) e
Flugel (1982), calcilutitos compostos apenas por micrita
ou calcita recristalizada, sem fdsseis, costumam repre-
sentar deposicdo inorganica subaquosa em condicdes de
alta salinidade. Os espatitos ocorrem como produto de
uma intensa recristalizacdo diagenética pds-deposicional.

8.4. ANALISES QUIMICAS
DAS FACIES EVAPORITICAS

8.4.1. Difratrometria de Raios-X

As analises por difracdo de raios-X foram realizadas
com o intuito de confirmar a descricdo mineralégica
das facies de gipsita e anidrita, além de buscar minerais
indicativos de concentragdes economicamente inte-
ressantes, tais como, celestita e barita. As seguintes
fases minerais foram identificadas: gipsita, anidrita, cal-
cita, dolomita, quartzo e tracos de anquerita e celestita
(Figuras 8.6 e 8.7).

A gipsita é a fase mineral predominante, ocorrendo
em todas as amostras analisadas. A Anidrita também
ocorre de maneira expressiva e junto com a gipsita sao
0s principais minerais formadores da facies gipsita estra-
tificada, podendo acontecer em camadas alternadas.
Calcita e quartzo ocorrem subordinados.

Na facies gipsita intrassedimentar predomina gipsita
juntamente com calcita e dolomita. Em secdo delgada
de algumas amostras observou-se a passagem por um
processo de dolomitizacdo diagenética, com a substitui-
¢do da calcita provavelmente resultando em anquerita.

O quartzo ocorre normalmente associado a facies
de gipsita intrassedimentar, sendo interpretado como
a contribuicdo terrigena ao lago salino.

Por fim, tem-se a celestita encontrada em uma amos-
tra (SB-1050). O registro desta fase nas amostras indica
o enriquecimento em estréncio de forma pontual, suge-
rindo disponibilidade de forma irregular desse elemento
na salmoura.

8.4.2. Quimica Mineral

As analises quimicas realizadas em amostras de
gipsita das diferentes facies evaporiticas buscaram
caracterizar os varios tipos de gipsita (sulfato de célcio)
e provaveis niveis ricos em elementos como estroncio
(Sr) e bario (Ba), tentar separar as fases primaria e
secunddria do minério, bem como, quantificar o grau
de impurezas associados.

A média da impureza existente em cada facies explo-
rada interfere diretamente na qualidade do minério e,
por conseguinte, altera o seu valor de mercado devido
as imperfeicdes que gera no gesso calcinado, resultando
no aparecimento das denominadas patologias do gesso
apos a aplicacdo.

A mensuracdo do percentual de impureza foi obtida
a partir do somatdrio dos oxidos (Al, Cr, Fe, K, Mg, Mn,
Na, P, Si e Ti), identificados nos minérios de gipsita e
anidrita nas trés facies evaporiticas principais (Figura
8.8) a saber: gipsita estratificada (primaria); gipsita
intrassedimentar (primaria) e gipsita macica ou recris-
talizada (secundaria).
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Figura 8.6 - Difratograma da amostra RB-009A, da facies gipsita estratificada (cocadinha), onde ocorrem os
principais minerais de minério de gesso. Mina Sitio Capim, Araripina-PE.
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dos dxidos dos elementos (impurezas) presentes na gipsita/
anidrita pura com amostras agrupadas por facies.

A facies de maior destaque, a gipsita recristali-
zada, caracteriza-se por apresentar o menor percen-
tual de impurezas, sendo utilizada para produzir o gesso
de melhor qualidade (tipo a). As amostras de gipsita
recristalizada com impurezas acima da média se dao
pela elevacdo da quantidade de magnésio (Mg), pos-
sivelmente associada a uma alteracdo em fase sin ou
pds-deposicional, uma vez que tanto o magnésio, quanto o
bario e o estréncio podem substituir o calcio na gipsita/
anidrita dependendo da disponibilidade destes elementos
nos fluidos diagenéticos (DEER, HOWIE, ZUSSMANN, 1992).

A gipsita estratificada segue um comportamento similar ao
registrado para a gipsita recristalizada. A gipsita intrasse-
dimentar possui mais impurezas associadas, todavia, essa
gipsita é utilizada em larga escala na industria do cimento.

Dentre os elementos menores, 0s que apresentaram
quantidades mais significativas foram o Sr e Ba. As figuras
8.9 € 8.10 mostram a relagdo de Sr (ppm) e Ba (%) por Ca (%)
separados por facies. Como se pode notar, ndo ha uma
dispersdo evidente na concentracdo de Sr por facies, ja no
caso do Ba sugere que este elemento ndo tem afinidade
nos ambientes que se formaram a gipsita estratificada.

De acordo com a distribuicdo das amostras por folhas
estudadas, sugere que o sistema evaporitico localizado
nas proximidades de Ipubi (PE) é o local mais favoravel
para a ocorréncia de celestita. Em relacdo ao bario,
apenas a folha Curral Novo do Piaui foram encontrados
valores mais elevados e que podem ter dado origem
ao mineral barita.

Na tentativa de verificar as afinidades mineraldgicas
entre gipsita e celestita no sistema evaporitico na regido
de Araripina, foram coletadas amostras de gipsita em
um furo de sondagem da mina Lagoinha (municipio de
Araripina) e realizadas analises por microscopio eletrénico
de varredura (MEV).

A partir dos resultados semi-quantitativos, observou-se
para SO, a individualizagdo de duas populagdes: na gipsita
(CaSO0,) precipitando com CaO variando de 35 a 45% e
SO, entre 47 a 55%, enquanto a celestita (SrSO,) precipita
SrO entre 45 a 60% com teores de SO, variando de 35
a 45% (Figura 8.11).
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Assim, observa que as afinidades entre CaO e SrO
co-existem no sistema evaporitico, mas a precipitacao
ocorre em momentos distintos, sendo necessario que a
salmoura esteja mais concentrada para precipitar celestita.
Tal comportamento pode significar uma contribuicdo de
fluidos modificando a composicdo da salmoura, entre-
tanto tais variacGes provavelmente ndo foram tao signifi-
cativas para gerar zonas diferenciadas, visto que minerais
de celestita ndo foram a priori identificados macrosco-
picamente, mas encontravam-se presentes no sistema
evaporitico com percentual muito reduzido.

8.5. ANALISES DE GEOQUIMICA ISOTOPICA

Segundo Diaz e Pereira (2009) a analise isotépica
de carbono e oxigénio é uma ferramenta importante
para reconstruir a histdria deposicional e diagenética de
reservatdrios carbonaticos. Os estudos sugerem notada-
mente valores positivos de 60 e §C para cimentacdo
inicial (em equilibrio isotépico), e que as cimentacdes
subsequentes se apresentam progressivamente mais
empobrecidas em 8§80 e §3C.

Em geral, a partir de consideracdes termodinamicas,
os sulfatos (evaporitos) tendem a ser enriquecidos em
sulfetos sedimentares empobrecidos em 34S. Claramente,
o fracionamento do isétopo no ciclo sedimentar decorre
da reducdo bacteriana do sulfato de dgua do mar para
H,S no fundo anaerdbio, dguas e sedimentos superfi-
ciais. O enxofre reduzido em sedimentos marinhos, em
grande parte se fixa como FeS e FeS,, sendo, portanto,
isotopicamente leve ou empobrecido em sulfato em até
70% do 34S em relagdo a dgua do mar (SCOPE 19, 1983).

As rochas evaporiticas e siliciclasticas das Formacdes
Ipubi e Romualdo da bacia do Araripe foram analisadas
para avaliar a resposta dos isdtopos estaveis de carbono,
oxigénio e enxofre como indicadores paleoambientais e
auxiliar na interpretacdo de um modelo relacionado ao
sistema deposicional.

8.5.1. Isétopos de Carbono (*C) e Oxigénio ('®0)
Facies ndo evaporiticas (Rochas carbonaticas)

Os isétopos de carbono e oxigénio foram usados
para inferir as caracteristicas ambientais, estimar a tem-
peratura e salinidade usando as rochas carbonaticas das
Formacdes Ipubi e Romualdo.

Os carbonatos marinhos mostram valores de §=C
entre +3 e -3%o (VEIZER e HOEFS, 1976; SCHIDLOWISKI
et al., 1983) e os de origem de dgua doce, exibem valo-
res negativos entre -10 e -15%o0 (REINHARD et al., 2003)
(Figura 8.12). Os valores de 60 para carbonatos bio-
génicos e rochas carbonaticas a partir de ambiente
de dgua doce também sdo inferiores aos do ambiente
marinho (FAURE, 1986).
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Os resultados apresentados na figura 8.13 encon-
tram-se agrupados por folhas geoldgicas e referem-se
aos teores de 86“C vs. 6'*0 em %o, , nas rochas carbo-
naticas da drea, que mostram certas similaridades entre
os depdsitos de diversas minas coletadas.

Para as minas instaladas nas folhas Simdes e Arari-
pina os dados apresentam uma dispersdo similar, pos-
sivelmente relacionado a fases de diluicdo da salmoura,
uma vez que os valores do carbono apresentam uma
significativa dispersdo do 67C-2 a -12%, ., enquanto o
oxigénio apresenta uma tendéncia de alinhamento com
valores de 6'°0 variando entre -7 e -4%o,_ .

Interpretando os resultados obtidos para as amostras
das folhas Morais e Ipubi, os dados plotam em nuvem, com
dispersdo do 6”C-6 a -15%o,,. Os valores de oxigénio nos
depdsitos em Morais variam de 6'°0 -2 a-6%o,, ., enquanto
que na folha Ipubi os valores variam de 6'*0 -2 a -4%o,, .
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Ressalta-se que parte dos dados de Ipubi tem com-
portamento mais enriquecido, com valores positivos
para carbono e muito proximo de zero para o oxigénio.
Assim, pode ser aventado que na folha Ipubi os depdsi-
tos receberam uma contribuicdo marinha e/ou que os
lagos salinos atingiram um maximo de evaporagdo com
condigdes climaticas muito severas.

Para a folha Curral Novo do Piaui o comportamento
em nuvem com 8C -6 a -12%o, , e de 6'°0 -4 a -8%o,,
refere-se a um ambiente muito depletado (negativo),
que pode estar associado a assinatura de lagos doces ou
entrada de fluxo mais empobrecido no processo diage-
nético. Na Folha Trindade, os valores exibem amostras
pontuais com ampla dispersdo nos valores de §*C -2 a
-13%o,,,, € de 6*0 -3 a -5%o, .

8.5.2. Isétopos de Enxofre (34S)
Facies Evaporiticas

Os valores isotépicos de enxofre podem representar
variac¢do da salinidade na salmoura ao longo da deposicdo

dos sedimentos em diferentes ambientes marinhos
(golfo e mares restritos, ligados a um oceano) e/ou
ndo marinhos continentais (p.ex. lagunas, sabhkas e
lagos salgados isolados), em regides subtropicais ou
aridas (CLAYPOOL et al., 1980).

Na tabela 8.1 estdo dispostos os resultados do iso-
topo de enxofre (64S) a partir das amostras de gipsita
e anidrita coletadas em diferentes minas.

A disposicdo dos dados na figura 8.14 exibem dois
grupos, os dados obtidos a partir de amostras nas minas
situadas nas folhas Morais/Trindade e Ipubi estdo entre
14 e 16%o(_ ,), com dois valores anémalos (mais posi-
tivos), enquanto que as rochas das minas nas folhas
Araripina e Curral Novo apresentam intervalo entre
16 e 18%!_.,)-

O espalhamento dos dados pode significar variacdo
na solubilidade da salmoura, onde os valores mais positi-
vos sdo indicativos de ambiente mais enriquecido em sais
o que permite individualizar os evaporitos cartografados
nas folhas Morais/Trindade e Ipubi (situados a nordeste),
dos evaporitos cartografados nas folhas Araripina e
Curral, situados mais a sudoeste na area investigada.

Tabela 8.1 - Andlises de Isotopos de enxofre (6**S) com resultados agrupados por folha e tipo da gipsita.
Classificacdo regional - “Cocadinha” - Gipsita estratificada; “Rapadura/Johnson”- Gipsita macica; “Piso”- Gipsita
intrassedimentar; “Alabastro” - Gipsita espato acetinado. Facies primaria (prim) e secundaria (sec).

MUNICIPIOS CUmme - | UTmN) | AMOSTRA | §%S%(,.,) | CLASSIFICAGAO REGIONAL (FACIES)

300033 9140094 |RB-075a 16,7 | Rapadura (sec)

Curral Novo do Piaui 300033 9140094 |RB-075b 16,4 | Cocadinha (prim)
300033 9140094 | RB-075c 16,5 |Johnson (sec)
311214 9153099 |RB-024A 16 |Johnson (sec)
327707 9150784 | RB-008A 16,3 | Rapadura (sec)
327707 9150784 |RB08-B1 17,6 | Alabastro (sec)

Araripina
327707 9150784 |RB08-C1 16,6 | Cocadinha (prim)
328247 9151957 |RB-017A 16,3 | Cocadinha (prim)
328247 9151957 |RB-017B 17 |Johnson (sec)
331833 9152035 |RB-015A 15,3 | Rapadura (sec)
334870 9148777 | RB-009A 16,8 | Cocadinha (prim)
339032 9150410 |RB-005F 15,2 | Anidrita

Morais/Trindade
338667 9144287 |RB-010D 16,8 | Piso (prim)
344258 9141596 | SB-1050 15,6 | Cocadinha (prim)
356617 9148988 |SB-612A 14,7 | Esteira algalica com gipsita
363842 9147404 | RB-002B 14,5 |Alabastro (sec)
365603 9147152 |RB-719(5) 17,2 | Piso (prim)

Ipubi 367224 9146552 | RB-400H 15,7 |Rapadura (sec)
368971 9145903 |RB-424B 16 |Rapadura (sec)
375850 9155252 | RB-003F 15,1 | Cocadinha (prim)
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Figura 8.14 - Valores de *'S%o(_ ;) em amostras de gipsita
coletada nas minas estudadas na regido do Polo gesseiro
de Pernambuco (amostras agrupadas por folha).
Circulo: lpubi; triangulo: Morais/Trindade; quadrado:
Araripina; losangulo: Curral Novo do Piaui.

Claypool et al. (1980) realizaram medicdes de 6*S
em evaporitos marinhos (Figura 8.15), cujos resultados
apontaram uma progressiva variacao de +14%o. para o
Cretaceo Inferior a +22%o(_ ;) no Mioceno médio, depois
observa-se uma ligeira reducdo no valor &S até os dias
atuais (CHIVAS et al., 1991).

Baseando-se em dados da literatura acerca da idade,
e plotando as amostras obedecendo aos valores obtidos
na area investigada, os dados plotam no intervalo relacio-
nado ao Aptiano onde a assinatura do isétopo de enxofre
para a agua do mar exibe valores entre +13 a +16%o(_ ),
compativel com a idade das rochas associadas ao Grupo
Santana segundo Neumann e Assine (2015).

Individualizando a anadlise, para as minas instaladas
em lpubi predominam os valores entre +14 a +16%o(
com um valor anémalo de +17,2%o(_ ..)-

Na regido de Morais-Trindade a assinatura isotdpica
de d34S apresenta parte dos dados corroborando com
os valores atribuidos ao Aptiano, +14,7 a +15,6%o(
e parte dos valores chegam a +16,8%o(_ .-

A assinatura isotopica de 6**S obtida para as rochas
das minas na regido de Araripina apresentam valores
acima de +16%o(_ .,) variando até +17.6%o(__ ), similar
aos dados obtidos nas rochas em Curral Novo do Piaui
concentrados em torno de +16,6%o(. ).

Os dados permitem propor uma compartimentacado
em lagos pequenos com fontes de alimentagdo prova-
velmente influenciada por uma barreira que pode ter
constituido estruturas tecténicas; ou ainda, pelo menos
dois pulsos deposicionais em um Unico lago para a gipsita,
com aporte em diferentes momentos no lago, ou ainda
aventar idades diferentes na deposicdo dos evaporitos.
Para confirmacdo das premissas aventadas sdo necessa-
rias datacoes de Sr87/Sr®® (radiogénico) para assim propor
a idade para as rochas da Formacao lpubi.

C-CDT)'

C*CDT)

8.6. AMBIENTE DEPOSICIONAL

A associacdo de facies das gipsitas estratificadas
e intrassedimentares, com folhelhos negros e ver-
des, sdo tipicas de lagos hipersalinos, conhecidos
como “playa lakes” (KENDALL, 1992; WARREN, 2006).
A gipsita e anidrita predominam nos depdsitos da For-
macao lpubi, contrapondo-se as condi¢cdes normais
de evolucdo da salmoura em lagos salinos, onde com
0 aumento da salinidade, a tendéncia seria precipitar
guantidades bem menores de gipsita e predominar a
deposicdo de halita (DEER, HOWIE, ZUSSMANN, 1992).
Essa predominancia constatada é tipica de locais onde o
tempo de residéncia da salmoura é pequeno (KENDALL,
1992; WARREN, 2006), indicando que periodicamente a
salmoura era diluida por fluxos episddicos de dgua. Isso é
evidenciado pela presenca de superficies de dissolucdo
e pela estratificacdo das camadas de gipsita.

Em algumas das minas foi possivel observar que a
porcdo basal da formacdo é constituida por folhelhos
variando de verde a preto, intercalado com calcilutitos
macicos e espatitos. Esta associacdo de facies é interpre-
tada como resultante da deposicdo em lagos ou lagunas,
antes da salinizacdo da dgua. Uma ocorréncia de féssil
de peixe Vinctifer cujo género é atribuido a dgua salgada
sugere uma transgressao marinha, anterior ao inicio da
deposicdo de gipsita, sendo que o recuo do mar formou
uma laguna que eventualmente se tornou hipersalina,
dando condi¢Bes para o inicio da deposicdo da gipsita.
Essa referéncia indica que esse ambiente deposicional
encontrava-se préximo a costa, provavelmente consti-
tuindo um sistema de sabkha costeiro (KENDALL, 1992).

Na regido de Ipubi (PE) ocorre uma variacdo lateral
entre as facies de gipsita estratificada e intrassedimentar,
de modo que a ocorréncia de gipsita estratificada fica
envolta pela intrassedimentar, gecometria muito comum
em lagos salinos no mundo, chamada de “bull’s eye”,
onde as facies marginais circundam as facies profundas
(KENDALL, 1992; WARREN, 2006).

Dentro da sucessdo lateral que ocorre em lpubi,
existem pelo menos duas fases de deposicao de gipsita
reconheciveis nas se¢des transversais de correlacdo, E-W
e N-S, elaboradas a partir de perfis litolégicos realiza-
dos nas minas (Figuras 8.16, 8.17 e 8.18). E recorrente,
nas minas levantadas, a interrupcdo da deposicdo de
gipsita, marcada pelo aparecimento de camadas deci-
métricas de folhelho verde, normalmente com grandes
quantidades de ostracodes, em niveis milimétricos que
podem ser chamados de coquinas, (Figura 8.5E e F)
e entdo acima, desta camada, a deposicdo de gipsita
é retomada. Esta interrup¢do na sedimentacdo eva-
poritica sugere um periodo Umido, anémalo, onde a
entrada de dgua metedrica por meio de drenagens
foi mais constante e impediu a concentracdo da sal-
moura para precipitar gipsita (WARREN, 1992, 2006).
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Figura 8.15 - Curva isotdpica de §*S em evaporitos do Cretdceo ao recente, construida por Claypool et al. (1980),
Nielsen e Ricke (1964), Thode e Monster (1964), e Yeremenko e Pankina (1971). A area sombreada é a precisdo
estimada da curva; Os dados de evaporitos ndo marinhos estdo marcados com uma interrogacao;

No vale do rio Rino (Oligoceno inferior) os evaporitos estdo plotados com valores maximos (NIELSEN, 1972).
Linhas horizontais sdo para dados da literatura plotados em intervalo. Os dados representados em simbolos
solidos foram obtidos a partir de amostras de gipsita da Formacao Ipubi coletada nas minas estudadas.
Circulo: lpubi; tridangulo: Morais/Trindade; quadrado: Araripina; losangulo: Curral Novo.
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Figura 8.17 - Modelo simplificado do lago principal na regido de Ipubi, borda centro sul da Chapada do
Araripe, gerado a partir de perfis litoldgicos descritos nas mineradoras visitadas.
Perfil A-A” WNW-ESE (P-16 - P12) na Figura 8.11.

Figura 8.18 - Figura 8.18 - Modelo simplificado do lago principal na regido de lpubi, borda centro sul da
Chapada do Araripe, gerado a partir de perfis litolégicos descritos nas mineradoras visitadas.
Perfil B’-B NE-SW (P-14 - P-07) na Figura 8.11.

Essa diluicdo do lago representada pelas camadas de
folhelhos foi registrada na grande maioria das secées
levantadas, todavia, em duas se¢des, muito préximas, ha
diluicdo registrada apenas como uma descontinuidade
no gesso. As camadas de coquinas podem ser interpre-
tadas como episédios de mortalidade em massa dos
ostracodes, provavelmente, relacionadas a retomada da
salinizacdo que levou a posterior deposicao da camada
de evaporitos sobrejacente.

8.7. CONSIDERAGOES E POSSIVEIS
GUIAS PROSPECTIVOS

A Formagcdo Ipubi dificilmente aflora naturalmente
devido a alta solubilidade de seu maior componente
que é a gipsita. A prospeccdo de gesso deve, portanto,
ser feita a partir das rochas sobrejacentes, tais como os
folhelhos da Formacgdo Romualdo. Deve-se levar em con-
sideracdo que, em diversos locais, as rochas da Formacao
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Romualdo ocorrem diretamente sobre o embasamento
cristalino, ndo sendo possivel afirmar que sempre existe
gipsita abaixo dessas camadas de folhelho, mas existem
alguns critérios prospectivos que indicam a presenca de
camadas evaporiticas em subsuperficie. Por exemplo,
a presenca de veios nos folhelhos preenchidos com
gipso espato acetinado, tanto concordante quanto
discordante com a estratificacdo indica uma grande
disponibilidade de sulfatos no fluido diagenético, o
gue pode ter sido originado da alteracdo diagenética
da gipsita. Os fluidos sobem na estratigrafia e preen-
chem as fraturas. Esse processo indica a presenca de
evaporitos nas camadas subjacentes.

Os folhelhos com concregdes fossiliferas ocorrem nas
por¢des intermedidrias da Formacdo Romualdo, distante
em meédia 20-30 m da base. J4 na base da Formacao
Romualdo afloram arenitos alaranjados e lamitos averme-
lhados e na porgdo superior desta formacdo é composta
por folhelhos esverdeados a acinzentados. Sendo assim,
0 aparecimento de areias alaranjadas ou lama vermelha
nos furos de sondagem ou a trado indica que se chegou
a porcdo mais basal da Formagdo Romualdo, podendo
estar préoximo as camadas de gipsita.

Apesar da dificuldade em definir a espessura da
camada de gipsita, a andlise dos produtos geofisicos
apresentados no capitulo 4, mostrou que existem locais

abaixo das coberturas cenozoicas (sedimento solto), que
tém espessura de sedimentos propicios a ter minério
exploravel. A partir da andlise de lineamentos magné-
ticos infere-se que as minas em funcionamento estdo
alinhadas com trends NE, provavelmente estdo refletindo
antigas falhas que preservaram isdpacas mais expres-
sivas de gipsita. As imagens, combinadas com perfis
de eletrorresistividade também mostram que, quanto
mais proximo da chapada, mais profunda fica a camada
de alta resistividade, compativeis com niveis de gipsita,
estimando profundidades em torno de 400 m.

Além da gipsita, os folhelhos da Formacdo Romualdo
representam um subproduto com qualidade ceramica,
gue pode ser usado para complementar e viabilizar a ati-
vidade de extracdo de gipsita. A utilizagdo dos sedimentos
das argilas como bem mineral foi proposto por Barauna
(1991), que através de estudos em laboratdrio investigou
as propriedades tecnoldgicas das argilas, identificando
sua capacidade de clarificar o éleo vegetal comestivel,
barateando o beneficiamento; bem como também sua
aplicacdo na industria do petréleo, devido a sua pro-
priedade tixotropica (propriedade onde o coloide muda
seu estado de viscosidade), podendo ser utilizada como
fluido de perfuracdo. Mais recentemente, Silva (2008)
defendeu a utilizacdo desses argilominerais na producao
de pigmentos naturais.
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9. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os depdsitos de gipsita na drea estudada possuem
um controle dado por falhas, delimitando estruturas tipo
grabens e horsts, resultantes da ativacdo, de zonas de
cisalhamentos, antigas falhas sin-rifte, e geracdo de novas
falhas, durante a tectonica pos-rifte.

Devido a mobilidade da gipsita na Formacdo Ipubi,
a prospeccdo de gesso deve ser realizada a partir das
rochas sobrejacentes, tais como os folhelhos da Formacao
Romualdo, ndo sendo possivel, no entanto, afirmar que
sempre existe gipsita abaixo dessas camadas de folhelho,
contudo existem alguns critérios prospectivos que indicam
a presenca de camadas evaporiticas em subsuperficie.
Cita-se, a presenca de veios preenchidos com gipso espato
acetinado, tanto concordante quanto discordante com a
estratificacdo cujo processo indica a presenca de evapo-
ritos nas camadas subjacentes.

O aparecimento de areias alaranjadas ou lama verme-
Iha nos furos de sondagem ou a trado indica que se chegou
a porcdo mais basal da Formacdo Romualdo, podendo
estar proximo as camadas de gipsita.

A analise de lineamentos magnéticos mostrou que as
minas em funcionamento estdo alinhadas com trends NE,
gue provavelmente estdo refletindo antigas falhas que
preservaram isdpacas mais expressivas de gipsita.

A correlagdo dos depdsitos de gipsita e dos resulta-
dos do mapeamento geoldgico e da interpretacdo dos
dados magnetométricos permitiu propor dois mode-
los prospectivos, um na regido de Rancharia e o outro
na regido de Ipubi. A diferenga bdsica entre os dois
modelos corresponde a escolha do sentido de avanco
do trabalho de prospeccdo para localizacdo de novos
depdsitos a partir de depdsitos ja conhecidos. No modelo
para a area Rancharia, tem-se a situacdo inicial com a
sequéncia pos-rifte ainda preservada de deformacéo;
reativacdo de estruturas pré-existentes no embasamento
cristalino e desenvolvimento de falhas normais; a forma-
cdo de grabens e horsts e aprisionamento de parte dos
sedimentos nos grabens e a erosdo dos sedimentos loca-
lizados nos horsts e exposicdo dos depdsitos de gipsita.

Como resultado, a prospeccdo de novos depdsitos
deve ser feita ao longo da direcdo das estruturas que
aprisionaram os sedimentos. J4 no modelo prospectivo
para a area de lpubi: a situagdo inicial se deu com a
sequéncia pods-rifte ainda preservada de deformacdo;
reativacdo de estruturas pré-existentes no embasamento
cristalino e desenvolvimento de falhas normais com for-
macdo de grabens e horsts e aprisionamento de parte dos
sedimentos nos grabens; erosdo dos sedimentos locali-
zados nos horsts e exposicdo dos depdsitos de gipsita.
Como resultado a prospeccdo de novos depdsitos ndo
tem uma direcdo preferencial podendo ser feita em
qualquer direcdo a partir de um depdsito conhecido.

Os resultados do levantamento de eletrorresistividade
confirmaram a existéncia do prolongamento do Graben
de Feitoria na regido da depressdo periférica da chapada,
indicando profundidades minimas de 200 m na regido
do Distrito de Feitoria (PE). Também, como a Formacao
Araripina na SEV 1 tem espessura de 91 m e na SEV 2 tem
espessura de apenas 43 m, é possivel inferir que 45 m da
camada sedimentar da Formagdo Araripina foi erodida na
area da SEV 2, em relacdo a area da SEV 1.

Adicionalmente, os folhelhos da Formagdo Romualdo
representam um subproduto que pode ser usado para
complementar a atividade de extrativa de gipsita, cujas
propriedades tecnoldgicas das argilas provindas destes
folhelhos podem ser usadas na clarificacdo de dleo vege-
tal comestivel, fluido de perfuragdo em atividades de
sondagem rotativa e na producdo de pigmentos naturais.

Os mapas geoldgicos (folhas Simdes, Araripina, Curral
Novo do Piaui, Monte Santo, Morais, Ipubi e Trindade)
proporcionaram uma delimitacdo mais precisa da expo-
sicdo da Formacdo Romualdo. Além disto, nas areas de
extensas coberturas coluvio-eluviais, em alguns locais
capeando a formacao Ipubi, p.ex. a sudoeste na folha lpubi
e a leste na folha Morais. Estes elementos sdo provaveis
indicativos da ocorréncia da Formacédo Ipubi, sotoposta,
e consequentemente da possivel presenca de gipsita.
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LISTAGEM DOS RECURSOS MINERAIS

FOLHA ARARIPINA

. SUBSTANCIA CLASSIFICAGAO GRAU DE NOME DA MINA
LATITUDE | LONGITUDE | MUNICIPIO | UF LOCAL PRINCIPAL UTILITARIA | IMPORTANCIA | (CADASTRO)
Sitio Lagoa Rochas e minerais Sitio Lagoa de
-7.6656 -40.5146 | Araripina PE g Gipsita . . Depdsito Dentro | ou Mina
de Dentro industriais N
do Francés
- Sitio Lagoa - Rochas e minerais L Sitio Lagoa de
7.6686 -40.5246 | Araripina PE de Dentro Gipsita industriais Depdsito Dentro Il
77305|  -40.5138 | Araripina | pe |0 Lagoa Gipsita Rochas e minerais | g i Sitio Lagoa.
dos Gregérios industriais dos Gregorios
76692 |  -40.5572 | Araripina | PE |Sitio Minador Gipsita Rochas e minerais | oo i Sitio Minador
industriais
Rancharia - Dist. Rochas e minerais Mina Rancharia
-7.7112 -40.5528 | Araripina PE |Bom Jardim do Gipsita ) . Depdsito .
: industriais (antiga)
Araripe
Sitio Olho d*Agua o - y
7.6458|  -40.7110 | Simdes Pl |(Distrito de Gipsita Rochas e minerais | wancia Sitio Olho d"Agua
. industriais Il (Inédito)
Curralinho)
-7.6353 -40.7455 | Simoes Pl | Sitio Boqueirdo Gipsita .Rochas'e'mmerals Ocorréncia Sitio Boqueirdo
industriais
A Sitio Lagoa o Rochas e minerais - Sitio Lagoa
7.6519 40.7048 | Simdes Pl Grande Gipsita industriais Ocorréncia Grande (Inédito)
-7.7234 -40.5740 | Araripina PE |Sitio Arrojado Gipsita ‘Rochas_e'mlnerals Depdsito Sitio Arrojado
industriais
-7.7272 -40.5392 | Araripina PE | Sitio Vardo Gipsita ‘Rochas-e'mmera|s Depdsito Sitio Vardo |
industriais
77288|  -40.5316 | Araripina | PE |Sitio Vardo Gipsita Rochas e minerals | o oot oitio Vargo i
industriais (Inédito)
-7.7228 -40.5172 | Araripina PE 1KmaEda Minério Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
Serra Suposta de ferro
. - Minério . - 4
-7.7137 -40.5193 | Araripina PE |Sitio Curtume de ferro Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
-7.6391 -40.5312 | Araripina PE 3,6 km a NNW de | Minério Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
Lagoa de Dentro |de ferro
-7.6421 -40.5312 | Araripina PE 3,0Kkma NW de | Minério Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
Lagoa de Dentro |de ferro
-7.6670 -40.5106 | Araripina PE Sitio Lagoa Minério Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
de Dentro de ferro
-7.7055 -40.5402 | Araripina PE 20KmaE ) Minério Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
de Rancharia de ferro
76477  -40.7324 | Simdes Pl |Ssitio Olho d’Agua | Gipsita Rochas e minerais | . ancis Inédito
industriais
-7.6857 -40.7421 | Sim&es Pl 1,3Kma .NNW Minério Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
de Curralinho de ferro
-7.6872 -40.7469 | Simdes Pl 1,7Kma WNW Minério Metais ferrosos Ocorréncia Inédito

de Curralinho

de ferro




FOLHA ARARIPINA

SUBSTANCIA

CLASSIFICACAO

GRAU DE

NOME DA MINA

a2z ol (el LA e 2 L PRINCIPAL UTILITARIA IMPORTANCIA | (CADASTRO)
-7.7274 -40.7039 | Simdes Pl >,0Kma .SE Minerio Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
de Curralinho de ferro
-7.7304 -40.6932 | Simoes Pl 2,0 NE do Serrote | Minério Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
da Posse de ferro
-7.6937 -40.7486 | Simdes Pl 1,6Kma W Minerio Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
de Curralinho de ferro
- ) ) Sitio Lagoa
76644|  -40.5209 | Araripina | pE |10 Lagoa Gipsita Rochas e minerais | s it de Dentro IV
de Dentro industriais -~
(Inédito)
- - ) - Rochas e minerais - Sitio Lagoinha
-7.6231 -40.5085 | Araripina PE |Sitio Lagoinha Gipsita industriais Deposito (Inédito)
-7.6797 -40.5432 | Araripina PE 3,5Kma NE. Gipsita 'Rochas'e'mmerals Ocorréncia Inédito
de Rancharia industriais
-7.6400 -40.5301 | Araripina PE 35 Km a SSW Minério Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
do Sitio Inacio de ferro
-7.6677 -40.7294 | SimGes Pl Sitio Baixa Minério Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
Grande de ferro
76798|  -40.5621|Araripina | PE |Sitio Viramao Gipsita Rochas e minerais | s it Sitio Viramdo
industriais (Inédito)
FOLHA MORAIS
P SUBSTANCIA | CLASSIFICACAO GRAU DE NOME DA MINA
LATITUDE | LONGITUDE | MUNICIPIO | UF LOCAL PRINCIPAL UTILITARIA | IMPORTANCIA | (CADASTRO)
-7.6308 -40.3953 | Araripina PE | Sitio Tamboril Gipsita ‘Rochas‘e_mlnerals Depdsito S|t|’o Tamborll
industriais (Inédito)
-7.6903 -40.4068 | Araripina PE | Sitio Sangradouro | Gipsita ﬁ](;cuhsatiigizﬂlnerals Depdsito Sitio Sangradouro
-7.6836 -40.4594 | Araripina PE | Sitio Coco Gipsita ‘Rochas‘e.mlnerals Depdsito Mina Sitio Coco
industriais
- . ) Mina Campo Belo
77397|  -40.4641 | Araripina | pE |0 Ponta Gipsita Rochas e minerals | o o i (Sitio Ponta da
da Serra industriais
serral)
Mina Campevi /
. Sitio Ponta o Rochas e minerais . Sitio Ponta da
-7.7458 -40.4656 | Araripina PE da Serra Gipsita industriais Depdsito Serra 3
(Inédito)
. Sitio Ponta I Rochas e minerais L Sitio Ponta
-7.7475 -40.4719 | Araripina PE da Serra Gipsita industriais Deposito da Serra 4
- ) ) Mina Placo /Sitio
77389|  -40.4629 | Araripina | pE |0 Ponta Gipsita Rochas e minerais | o oir Ponta da Serra 2
da Serra industriais .
(Inédito)
Mina Vale do
. Sitio Ponta L Rochas e minerais L. Gesso/ Sitio
-7.7445 -40.4608 | Araripina PE da Serra Gipsita industriais Depdsito Ponta da Serra 5
(Inédito)
) . . I Rochas e minerais L Sitio Baixio
-7.6969 -40.3001 | Trindade PE |Sitio Baixio Velho | Gipsita ) . Depdsito -
industriais Velho (Inédito)
- Sitio Santo - Rochas e minerais . Sitio Santo
-7.6579 -40.4442 | Araripina PE Antdnio Gipsita industriais Deposito Anténio (Inédito)
. Sitio Santo - Rochas e minerais . Sitio Santo
-7.6631 -40.4529 | Araripina PE Antdnio Gipsita industriais Deposito Antnio (Inédito)




FOLHA IPUBI

SUBSTANCIA CLASSIFICACAO GRAU DE NOME DA MINA
LATITUDE | LONGITUDE| MUNICIPIO | UF XL PRINCIPAL UTILITARIA IMPORTANCIA (CADASTRO)
77116|  -402143 |Trindade  |PE |>1O Ponta Gipsita Rochas e minerais | o ogitg >itio Ponta
da Serra industriais da Serra
-7.7115 -40.2346 | Trindade PE Fézenda Gipsita _Rochas'e‘mlnerals Depdsito Fézenda
Sdo Jorge industriais Sdo Jorge
-7.6408 -40.1256 | Ipubi PE |Sitio Escorrego Gipsita 'Rochas'e‘mmerals Depdsito Sitio Escorrego
industriais
76229  -40.0524 | Bodocd PE |Lagoade Dentro |Gipsita Rochas e minerais | o oiv Lagoa de
industriais Dentro IlI
-7.6115 -40.0535 | Bodoco PE |Sitio Massapé Gipsita ARochas'e‘mmerals Deposito Sitio Massapé |
industriais
Rochas e minerais Sitio Massapé
-7.6204 -40.0551 | Bodocd PE |Sitio Massapé Gipsita ) . Depdsito Il (ou Mina do
industriais
Borges)
-7.6438|  -40.1180 | Ipubi PE |Sitio Batingas Gipsita Rochas e minerais | o 0gcii Sitio Batingas
industriais
-7.6977 -40.1711 | Trindade PE Slt{o Burac&o / Gipsita 'Rochas'e‘mmerals Depdsito Slt{o Buracdo /
Baixas industriais Baixas
77065|  -40.1917 | Trindade PE |Sitio Baixas Gipsita Rochas e minerais | o oiv Sitio Baixas
industriais
7.7043|  -40.2340 | Trindade PE |Sitio Tomds Gipsita Rochas e minerais | o oiv Sitio Tomas
industriais
7.6297|  -40.0859 | Bodocé PE |Sitio Andorinha | Gipsita Rochas e minerais | - ancis sitio Andorinha |
industriais (Inédito)
-7.6239 -40.0837 | Bodoco PE |Sitio Sombrio Gipsita _Rochas'e‘mmerals Depdsito Sitio Sombrio |
industriais
76281|  -40.0861 | Bodocé PE |Sitio Sombrio Gipsita Rochas e minerais | it sitio Sombrio Il
industriais (Inédito)
-7.7040 -40.2369 | Trindade PE |Sitio Sussuarana | Gipsita 'Rochas'e‘mlnerals Depdsito Sitio Sussuarana
industriais
77058 | -40.2415 | Trindade PE |Sitio Papa Mel | | Gipsita Rochas e minerais | o ogciv Sitio Papa Mel |
industriais (Inédito)
77048 -40.2411 | Trindade PE |Sitio Papa Mel Il | Gipsita Rochas e minerais | it sitio Papa Mel
industriais (Inédito)
77193|  -40.2040|Trindade | pe | MO Al Gipsita Rochas e minerais | s it Sitio Alto Bonito |
Bonito | industriais
-7.7249 -40.1943 | Trindade PE |Sitio Poco Verde | Gipsita &czjcuhsatii;gnmerals Depdsito Sitio Pogo Verde
77293|  -401934|Trindade | pE |30 Alto Gipsita Rochas e minerais | o it sitio Alto
Bonito Il industriais Bonito Il
) Sitio Alto o Rochas e minerais - Sitio Alto Bonito
-7.7283 -40.1923 | Trindade PE Bonito Il Gipsita industriais Deposito Il (Inédito)
) Sitio Alto - Rochas e minerais - Sitio Alto
-7.7175 -40.1905 | Trindade PE Bonito IV Gipsita industriais Depdsito Bonito IV
Sitio Boa Rochas e minerais Sitio Boa
-7.7358 -40.1925 | Trindade PE |Esperanca Gipsita ) e Deposito Esperanca |
industriais -
(Cava 1) (Inédito)
Sitio Boa Rochas e minerais Sitio Boa
-7.7421 -40.1967 | Trindade PE | Esperanca Gipsita ) . Depdsito Esperanca ll
industriais 0
(Cava 2) (Inédito)
) Faz. Ausente - Rochas e minerais - Faz. Ausente
-7.7167 -40.1885 | Trindade PE (Area C) Gipsita industriais Depdsito (Area C)
) Faz. Ausente - Rochas e minerais . Faz. Ausente
-7.7252 -40.1882 | Trindade PE (Area R) Gipsita industriais Depdsito (Area R)




FOLHA IPUBI

SUBSTANCIA | CLASSIFICACAO GRAU DE NOME DA MINA
LATITUDE | LONGITUDE| MUNICIPIO | UF HEXLE PRINCIPAL UTILITARIA IMPORTANCIA | (CADASTRO)
77281  -40.1863 | Trindade PE |Sitio Alegre | Gipsita Rochas e minerais | o oqciv Sitio Alegre |
industriais (Inédito)
77292|  -40.1852|Trindade | PE |Sitio Alegrell | Gipsita Rochas e minerals | o oot Sitio Alegre I
industriais (Inédito)
7.6206|  -40.0494 | Bodocd Pl Gipsita Rochas e minerais | ancia Inédito
industriais
) Sitio Casa - Rochas e minerais .. Sitio Casa de
-7.7138 -40.2187 | Trindade PE de Pedra Gipsita industriais Deposito Pedra (Inédito)
FOLHA SIMOES
. SUBSTANCIA | CLASSIFICACAO GRAU DE NOME DA MINA
AL ed =) O ERUEet =) DALl B2 el PRINCIPAL UTILITARIA IMPORTANCIA | (CADASTRO)
Cercade 3,2 km Minério
-7.6779 -40.7609 | Simd&es Pl | S de Retiro Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
) de ferro
de Baixo
-7.7246 -40.7819 | Simdes Pl SW do sitio Minerio Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
Curtume de ferro
- - Minério ) . o
-7.7181 -40.7772 | Sim&es Pl | Sitio Curtume de ferro Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
Cercade 3,2 km Minério
-7.6818 -40.7579 | Simdes Pl | S de Retiro Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
) de ferro
de Baixo
Cercade 3,2 km Minério
-7.6825 -40.7563 | Sim&es Pl | S de Retiro Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
) de ferro
de Baixo
Cercade 3,2 km Minério
-7.6823 -40.7546 | Simdes Pl |Sde Retiro Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
) de ferro
de Baixo
- - ) Minério ) - .
-7.5937 -40.8554 | Simoes Pl |Sitio Galiza Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
de ferro
A " Minério . . Ly
-7.7167 -40.7795 | Simdes Pl | Sitio Curtume de ferro Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
- - Minério ) - o
-7.7158 -40.7747 | Sim&es Pl | Sitio Curtume de ferro Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
- " Minério . - .
-7.7136 -40.7708 | Sim&es Pl | Sitio Curtume de ferro Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
S - Minério ) . -
-7.7131 -40.7599 | Sim&es Pl |Sitio Curtume de ferro Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
- . Minério . L o
-7.7152 -40.7816 | Sim&es Pl | Sitio Curtume de ferro Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
-7.7238 -40.7846 | Sim&es Pl SW do sitio Minerio Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
Curtume de ferro
-7.7283 -40.7869 | SimGes Pl SW do sitio Minério Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
Curtume de ferro
-7.7341 -40.7847 | Simoes Pl SW do sitio Minerio Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
Curtume de ferro
-7.7420 -40.7906 | Simd&es Pl SW do Sitio Minerio Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
Curtume de ferro
Cerca de 3,2 km Minério
-7.6917 -40.7653 | Simdes Pl | Sde Retiro Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
de Baixo de ferro




FOLHA CURRAL NOVO DO PIAUI

. SUBSTANCIA | CLASSIFICAGCAO GRAU DE NOME DA MINA
S ALRE ECRSIERE (IR ) U elel PRINCIPAL UTILITARIA IMPORTANCIA CADASTRO
-7.7842 -40.8350 Currgl ,\,‘OVO Pl 2,5 Km W do Sitio | Minério de Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
do Piaui Cabaceira ferro
-7.7956 -40.8402 Currgl ’\,IOVO Pl 314 Km SW W do | Minério de Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
do Piauf Sitio Cabaceira ferro
-7.7836 -40.8254 Currgl NOVO Pl 1,5 Km W do Sitio | Minério de Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
do Piaui Cabaceira ferro
-7.7877 -40.8326 Currgl ’\,IOVO Pl 213. Km WSW do | Minério de Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
do Piauf Sitio Cabaceira ferro
77873|  -a0.8118|CurralNovo |5 10,3Km S doSitio | i Rochas e minerais | . ancis Inédito
do Piaui Cabaceira industriais
-7.8065 -40.8432 C“”?' ,\,IOVO Pl 4sz Km SW dAO Minério de Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
do Piaui Sitio Cabaceira ferro
Curral Novo Lagoa das . Rochas e minerais N Lagoa
/7802 -40.7701 | 4 piau Pl | piranhas Gipsita industriais Ocorréncia das Piranhas
79967|  -a0.7855 | Betania Pl |Sitio Curitiba Gipsita Rochas e minerais | o ancia Milha ou Curitiba
do Piaui industriais (Inédito)
-7.7755 -40.8133 Currgl ’\,IOVO Pl |Sitio Cabaceira Gipsita .Rochas_e'mmerals Depdsito Sitio Cabeceira
do Piauf industriais
-7.7543 -40.7895 | Sim&es Pl > Km SE de Minério de Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
Belmonte ferro
FOLHA MONTE SANTO
SUBSTANCIA CLASSIFICACIT\O GRAU DE NOME DA MINA
LATITUDE | LONGITUDE| MUNICIPIO | UF RO PRINCIPAL UTILITARIA IMPORTANCIA (CADASTRO)
-7.8500 -40.5958 | Sim&es Pl Baixa dos Minério Metais ferrosos Ocorréncia
Bernado de ferro
77911|  -40.5996 | Araripina  |PE |Sitio Canastra | Gipsita Rochas e minerais | oo ir, Inédito
industriais
-7.8201 -40.5418 | SimGes Pl 4.3 Km NW Minério Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
do Sitio Beleza de ferro
-7.8297 -40.5522 | Sim&es Pl 43 Km NW Minério Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
do Sitio Beleza de ferro
-7.8417 -40.5894 | Simoes Pl 8,3,K.m NW d Minério Metais ferrosos Ocorréncia Inédito
o Sitio Beleza de ferro
R - Massapé /
-7.9078 -40.6964 Currgl NOVO Pl Massapé / Minério Metais ferrosos Deposito Manga Velha
do Piaui Manga Velha de ferro P
(Inédito)
N - Massapé /
-7.9068 -40.6922 Currgl NOVO Pl Massapé / Minério Metais ferrosos Depdsito Manga Velha
do Piaui Manga Velha de ferro P
(Inédito)
N o Massapé /
-7.9074 -40.6889 Currgl Novo Pl Massapé / Minério de Metais ferrosos Depdsito Manga Velha
do Piauf Manga Velha ferro P
(Inédito)
. . Massapé /
-7.9042 -40.6831 | SimGes Pl Massapé / Minério de Metais ferrosos Depdsito Manga Velha
Manga Velha ferro P
(Inédito)
R . Massapé /
-7.8837 -40.6904 | Simoes Pl Massapé / Minério de Metais ferrosos Depdsito Manga Velha
Manga Velha ferro ‘1
(Inédito)
R . Massapé /
-7.8796 -40.6834 | SimGes Pl Massapé / Minério de Metais ferrosos Deposito Manga Velha
Manga Velha ferro ‘
(Inédito)
} - Massapé / Minério de ) L Massapé / Manga
7.8891 40.6888 | Simdes Pl Manga Velha ferro Metais ferrosos Depdsito Velha (Inédito)




FOLHA TRINDADE

. SUBSTANCIA | CLASSIFICAGAO GRAU DE NOME DA MINA
SauithutCled s (e daketttl ot Lol ke oA 12 e PRINCIPAL UTILITARIA IMPORTANCIA (CADASTRO)
7.7758|  -40.4856 | Araripina | PE |Sitio Soares Gipsita Rochas e minerais | oot Mina Soares
industriais
o Sitio Buenos o Rochas e minerais L Sitio Soturno
-7.7645 -40.4944 | Araripina Pl Aires Gipsita industriais Depdsito (Inédito)
- Sitio Ponta da o Rochas e minerais - Sitio Ponta da
-7.7518 -40.4699 | Araripina PE Serra Gipsita industriais Depdsito Serra 6(Inédito)
- Sitio Buenos o Rochas e minerais - Mina Padrinho
-7.7658 -40.4965 | Araripina PE Aires Gipsita industriais Depdsito Roque (Inédito)
77635|  -40.4123 |Araripina | PE |Sitio Arueira Gipsita Rochas e minerais | o ositg oltio Arueira
industriais (Inédito)




O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, e
formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir o
desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdémica, social e ambiental. Esta acao
resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

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

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

| S ERRADICACAO DA POBREZA: Acabar ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA: 13 ooy ACAO CONTRA A MUDANCA GLOBAL
com 8 pobreza em todas as suas formas, Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, ) DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para

" ‘-' em todos os lugares moderno e a preco acessivel 4 energia 0 combater a mudanca do clima e seus impactos.

para todos.

i ' FOME ZERO E AGRICULTURA § pesum TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, e ECONOMICO: Promover o crescimento susfentavel dos oceanos, mares e dos
alcangar a seguranga alimentar e melhoria I econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, recursos marinhos, para o desenvolvimento
da nuinggo e promover a agricultura ‘I emprego pleno e produtivo e frabalho decente sustentavel
sustentavel para todos.

P VIDA TERRESTRE: Proteger, recuperar
g e SAUQdE E BE;JI-EFTAI!: Aswg;!’af g o INDUSTRIA, INOVACAOE 15 ='l & promover o uso sustentavel dos ecnpzshtemas
5 ::;:']:r::d;"z; Edn:jo;;;d::’ IN.F_RAESTRUWIIA: Consl!_'m.r m!r_ae.struhlras .-; {erestres, gerir de forma sustentavel as forestas,
—Mf s & , promover a izagao inclusiva = combater a desertificagdo, deter e reverter
e sustentavel e fomentar a inovacdo. adegradagdio da lema e defer a perda

4 o EDUCACAO DE QUALIDADE: Assegurar a ket
o educagdo inclusiva e equitativa e de qualidade, 1
U' & promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos.

REDUGAO DAS DESIGUALDADES:
Reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles.

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso 3 jusfica para todos e

@

e IGUALDADE DE GENERO: Alcangar a CIDADES E COMUNIDADES construir instituicdes eficazes, responséveis e
o igu‘e;lldade de gé!weru e empoderar todas as " SUSTENTAVEIS: Tomar as cidades e os inclusivas em todos os niveis
mulheres e meninas.
assentamentos humanos inclusivos,
sequros, resilientes e sustentaveis 17 e PARCERIAS E MEIOS DE 5
IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios
de implementacao e revitalizar a parcena
[T AGUA POTAVEL E SANEAMENTO: @
6t = & [ o CONSUMO E PRODUCAO global para o desenvolvimento sustentavel.
Assegurar a disponibilidade e gestdo iy RESPONSAVEIS: Assequrar padries
E sustentavel da agua e saneamento m de produgéo e de consume sustentéveis.
para todos.

O Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM atua em diversas areas intrinsecas as Geociéncias,
que podem ser agrupadas em trés grandes linhas de atuagao:

* Geologia e Recursos Minerais;
* Geologia Aplicada e Ordenamento Territorial;
* Hidrologia e Hidrogeologia.

Todas as areas de atuagao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou nos
servicos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter conexao com
os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicio com a sustentabilidade,
com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagao do SGB-CPRM com os ODS.



AREA DE ATUAGAO

AREA DE ATUAGAO GEOCIENCIAS SERVICOS COMPARTILHADOS
PREVISAOQ DE ALERTA DE CHEIAS PATRIMONIO GEOLOGICO
E INUNDAGOES E GEOPARQUES

2 Blin " N ng_ ::....
- i co
LEVANTAMENTOS AEROGEOFISICOS

T8 AGROGEOLOGIA
E E - oy Ecomsaco-scouauco
HEEE
AVALIACAD DOS RECURSOS MINERAIS DO BRASIL m.aﬁm
[, =2 Ll uss LEVANTAMENTOS BASICO == e
EE & -ﬁu DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EE
s
L TE] o [T - ——
Lo N [F= ¥
HABEAE BEEEE

RISCO GEOLOGICO RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADS PELA MINERACAD

BEEAREE parEA

LEVANTAMENTOS BASICO
DE RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

B BH H
BEREEAE

REDE DE BIBLIOTECAS REDE DE LITOTECAS

AREA DE ATUACAO PROGRAMAS INTERNOS

SUSTENTABILIDADE COMITE DE ETICA

w |5 IE &

Maiores informacgoes: http://www.cprm.gov.br/publique/Sobre-a-CPRM/Responsabilidade-Social/Objetivos-de-Desenvolvimento-Sustentavel-
---ODS-319
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INFORME DE RECURSOS MINERAIS

Série Rochas e Minerais
Industriais, n°® 25

PROJETO GIPSITA NO SUDOESTE DA
BACIA SEDIMENTAR DO ARARIPE

O produto Informe de Recursos Minerais, parte integrante do Programa
Geologia, Mineragdo e Transformagdo Mineral, objetiva sistematizar e
divulgar os resultados das atividades e projetos desenvolvidos pelo Servigo
Geoldgico do Brasil — CPRM, nos campos da geologia econdmica,
metalogénese, prospecgao, pesquisa e economia mineral. Tais resultados
sdo apresentados sob a forma de estudos, artigos, relatérios e mapas.

Este informe apresenta um diagndstico abrangendo o setor mineral, com
destaque para aspectos como génese, o potencial do insumo mineral,
exploragao, oferta e demanda. Ao levantar dados que permitem ampliar
essa atividade de forma sustentdvel, fornece subsidios para minimizar o
impacto ambiental que a atividade podera provocar.

A execugdo do projeto contou com a caracterizagdo tecnoldgica das facies
da gipsita, com ensaios de quimica de éxidos e elementos tragos, difragdo
de raios X, analises isotdpicas e petrograficas. Além do emprego de
técnicas geofisicas para inferir o arcabougo da bacia na area.

Este produto auxilia como instrumento para formulagdo de politicas
publicas e na atragdo de investimentos no setor mineral, fator importante
para a manutengao do crescimento econémico, renda e desenvolvimento
social aluz da sustentabilidade e respeito ao meio ambiente.

Este Informe Mineral esta disponivel para download no portal
WwWw.cprm.gov.br.

Sede

Setor Bancario Norte - SBN - Quadra 02,
Asa Norte Bloco H - 52 andar - Edificio Central Brasilia

Brasilia - DF - CEP: 70040-904

Tel: 61 2108-8400

Escritorio Rio de Janeiro
Av Pasteur, 404 - Urca

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

Diretoria de Geologia e Recursos Minerais
Tel: 21 2546-0212 - 61 3223-1166

Departamento de Geologia

Tel: 91 31821326

Departamento de Recursos Minerais
Tel: 21 2295-4992

Diretoria de Infraestrutura Geocientifica
Tel: 21 2295-5837 - 61 2108-8457

Superintendéncia de Recife
Avenida Sul, 2291 - Afogados
Recife - PE - CEP: 50770-011

Tel.: 81 3316-1400

Assessoria de Comunicagao

Tel: 61 2108-8468
E-mail: asscomdf@cprm.gov.br

Divisao de Marketing e Divulgacao
Tel: 31 3878-0333
E-mail: marketing@cprm.gov.br

Ouvidoria
Tel: 21 2541-6344
E-mail: ouvidoria@cprm.gov.br

Servigo de Atendimento ao Usuario — SEUS
Tel: 21 2295-5997

E-mail: seus@cprm.gov.br

WWW.Ccprm.gov.br
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