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RESUMO

O trabalho em aprego consiste de um estudo
sobre aspectos petrograficos e de quimica mineral,
em dois distintos tipos faciolégicos do Granito Serra
do Barriga, denominados comercialmente de Rosa
Iracema (RI) e Branco Savana (BS). Com as analises
petrograficas, estas rochas foram classificadas como
sienogranito e monzogranito, respectivamente o Rl e
BS. A despeito da similaridade mineralogica entre os
granitos estudados, existem diferencas significativas
nas composigdes quimicas minerais, assim as biotitas
do RI tém razées Fe/(Fe+Mg) que variam de 0,90 a
0,93, contra valores de 0,53, desta razédo no BS. As
cloritas pertencentes ao Rl se concentram no campo
da dafinita, com Fe total entre os intervalos de 7,98 a
8,57, enquanto aquelas do BS dispersam do campo
da dafinita ao da brunsvigita, com o Fe total entre
6,41 a 8,75. Os plagioclasios componentes do BS sédo
exclusivamente albita, e os do Rl sdo representados
por albita-oligoclasio. A jungdo destes parametros
converge no sentido da diferengca cromdtica exibida
pelos tipos rochosos estudados.

INTRODUCAO

Na Provincia Borborema é predominante a
ocorréncia de extensas zonas de cisalhamento, ao
longo das quais ocorreram posicionamentos de
corpos com variadas dimensdes de rochas
predominantemente graniticas e granodioriticas de
idade Neoproterozéica. A ocorréncia e a exposicao
destes corpos geraram grandes potenciais para
rochas ornamentais.

A crescente demanda pela utilizagdo de
rochas ornamentais tem despertado o mercado
consumidor para os problemas gerados pela escolha
inadequada, podendo ocasionar problemas do tipo:
dissolugdo por agentes atmosféricos, desgaste por
abrasdo devido ao trafego intenso, perda de brilho,
manchamentos, descamacgao, fraturamento etc. A

melhor medida preventiva para estes problemas ¢ a
correta especificagdo das rochas ao uso pretendido.

Nesse sentido, adquire relevancia a
caracterizagdo petrografica e a quimica mineral dos
principais constituintes de tais rochas, como
importante ferramenta de apoio para a determinagao
de uso das mesmas, assim como, a caracterizagao
fisica e mecanica dos diferentes tipos litologicos de
um mesmo corpo granitico.

O comportamento das rochas ornamentais
frente aos inumeros esforgos e solicitagbes as quais
estdo geralmente expostas, estd condicionado as
suas caracteristicas mineralégicas, estruturais,
texturais, fisico-mecénicas e geoquimicas.

Como objeto de pesquisa foi escolhido o
batdlito da Serra do Barriga, localizado a 260 km
noroeste de Fortaleza. O principal acesso a area,
partindo de Fortaleza, € feito através de estrada
pavimentada (BR 222), num percurso de 230 km e a
partir dai, por meio de estradas carrogaveis para
atingir os diversos jazimentos. (Figura 1
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FIGURA 1 — Localizagao da area estudada
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ARCABOUCO GEOLOGICO REGIONAL

A regido noroeste do Estado do Ceara é
constituida por dois segmentos crustais distintos,
chamados de Dominio Médio Coreaud (DMC),
localizado no extremo NW do Estado, e Dominio
Ceard Central (DCC), limitado pelo Lineamento
Transbrasiliano a oeste, pelo Oceano Atlantico a
norte e Faixa Orés a leste (Arthaud et al., 1998).

O Dominio Ceara Central é formado por
terrenos  Pré-cambrianos  constituido por um
embasamento gnaissico-migmatitico com deformacao
polifdsica, sequéncias de rochas supracrustais, que
admitem correlagdo com greenstone belts, além de
intrusbes graniticas sin a tardi-tecténicas (Nogueira
Neto, 2000).

Arthaud et al. (1998) descrevem como
principal mecanismo de deformagdo do DCC, uma
tectbnica tangencial de baixo &ngulo, onde séao
formadas estruturas tipo nappes, desenvolvidas a
partir do embasamento gnaissico e coberturas
plataformais com intercalagdes de metavulcanicas
basicas e acidas de alto K. O embasamento
gnaissico-migmatitico de 2,0 Ga (Fetter, 1999),
encontra-se sobreposto por sequéncias supracrustais
compostas de xistos, quartzitos, calciossilicaticas,
paragnaisses e metacalcarios geradas ou
retrabalhadas durante o evento Brasiliano.

O batélito que constitui a Serra do Barriga,
encontra-se intrudido nas unidades anteriormente
descritas, sob a forma de uma estrutura démica de
composigao granitica, conforme apresentado no
mapa geoldgico da Figura 2 .

A geometria do corpo confere ao granito um
carater difuso em relagédo as condigdes de ocorréncia,
ou seja, com o posicionamento do corpo concordante
ao “trend” regional, apesar de nao apresentar
aparentemente uma passagem gradual das rochas
encaixantes gnaissico-migmatiticas até o granito nao
deformado (Tavares, 1992).

A variacdo faciolégica deste granito,
permitiu sua exploracdo comercial como rocha
ornamental, em virtude de diferentes caracteristicas
cromaticas. O corpo que abrange uma area de
aproximadamente 64 km® é formado por granito com
textura porfirdide, composto por fenocristais
idiomérficos de plagioclasios e feldspatos alcalinos,
em meio a uma matriz quartzo-feldspatica, com mica
branca, clorita e biotita.

FIGURA 2 - Mapa Geoldgico-Estrutural da area
onde esta inserido o Granito Serra
do Barriga mostrando a estrutura
circular do corpo granitico e suas
rochas encaixantes. Legenga: PI(B)
Complexo Gnaissico —Migmatitico
Indiferenciado; Ps — Grupo Ceara-
Sobral; PPym- Granitéides tipo
Meruoca (Serra do Barriga). Escala
aproximada: 1:330.000. (Modificado
de Cavalcante, et al. 1983)

METODOLOGIA

Foram desenvolvidos estudos detalhados da
composicdo mineralégica dos dois tipos faciolégicos
anteriormente mencionados, sob os pontos de vista
petrografico e de quimica mineral.

As analises quimicas minerais tém intuito de
um melhor entendimento sobre a composi¢édo dos
principais constituintes da rocha e suas relagbes
genéticas.

As analises quimicas foram obtidas por
microssonda eletrébnica JEOL (JXA — 8600), do
Laboratério de Microscopia e Microssonda
Eletronica do IG-USP, cujas condigdes instrumentais
de andlise foram as seguintes: potencial de
aceleracao: 15Kv; corrente de amostra: 10nA;
diametro do feixe eletronico de 5u. O tratamento dos
dados, bem como diagramas de classificagdo
mineral, foram obtidos através do programa
computacional MINPET 2.0 (Richard, 1995)

O estudo petrografico seguiu rotina usual
para tais andlises, sendo efetuado em microscépio
petrografico binocular Nikon, do Laboratério de
Petrografia do DEGEO-UFC.

PETROGRAFIA

O corpo que abrange uma area de
aproximadamente 64 km® é formado por granito com
textura porfirdide, por vezes, composto por
fenocristais  idiomérficos e hipidiomérficos de
plagioclasios e feldspatos alcalinos, em meio a uma
matriz quartzo-felspatica, com mica branca, clorita e
biotita. A variagdo faciolégica do Granito Serra do
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Barriga permitiu sua caracterizacdo em dois tipos
que sao comercialmente denominados “Branco
Savana” e “Rosa Iracema”.

Branco Savana

A rocha em amostra de mao exibe cor
branca acinzentada, com matriz rosa-amarelada, e
granulagao grosseira.

Ao microscépio petrografico, o litotipo possui
textura  hipidiomorfica  inequigranular  seriada,
constituida por plagioclasio (25% - 35%), K-feldspato
(25%-35%), quartzo (30%-40%), micas (5%-7%) e
minerais acesso6rios como epidoto, zircdo, fluorita,
argilo-minerais e opacos ao redor de 2%.

Os plagioclasios em geral sdo subedrais a
euedrais, apresentando por determinagédo 6tica dos
maclamentos, composi¢do An (o.19) albita-oligoclasio.
Freqlientemente sdo observados cristais zonados.
Micas brancas (muscovita/sericita) e minerais de
argila substituem as porgdes centrais das zonas,
provavelmente partes mais calcicas dos plagioclasios.

Os feldspatos potassicos estao
representados por microclinas com maclas em xadrez
caracteristicas, e intercrescimento pertitico. Os graos
minerais sdo em geral anedrais a subedrais, e por
vezes englobam plagioclasios precoces.

Microfraturamentos intra e intergranulares,

bem como recristalizagdes devido a esforcos
tectbnicos sdo observadas comumente nos
feldspatos.

Os quartzos ocorrem como agregados
anedrais, exibindo microfraturamentos intra e
intergranulares, extincdo ondulante e processos de
recristalizacdo com alguma recuperacdo em sub-
graos. Estdo dispostos em sua maioria imersos na
matriz, contudo ocorrem em grdos de maiores
dimensodes juntamente com feldspatos.

Agregados de biotitas pardo-amarronzados,
muitas vezes oxidados, representam a maioria das
micas presentes. Exibem microinclusées
metamicticas de zircoes, e encontram-se fortemente
afetadas por processos de cloritizagdo, ora em
lamelas e ao redor das clivagens das biotitas, ora
transformando os agregados por inteiro para cloritas.

Os minerais acessoérios contribuem com
aproximadamente 2% do total de minerais
observados. Os mais significativos sdo: opacos
(6xidos de Fe), zircdo, muscovita/sericita e minerais
de argila.

Quanto a natureza ignea o facie do granito
denominado “Branco Savana” apresenta composicao
variando de granito “stricto senso” a monzogranito,
podendo ser classificado como Biotita Granito (granito
3b de Le Maitre, 1989) ou Biotita Monzogranito.

Rosa Iracema

A rocha exibe textura granular hipidiomorfica,
variando localmente para granular xenomorfica. A
mineralogia essencial é formada por microclina
(35%-40%), quartzo (20%-30%), plaglociasio (20%-
30%), micas (5%-7%) e anfibdlios (2%-3%). Os
minerais acessorios sao compostos pelo zircao,
titanita, allanita, epidoto, apatita, fluorita e opacos,
enquanto os minerais produtos de alteragdo sao
representados, argilo-minerais e carbonatos.

Os feldspatos alcalinos estdo representados
pela microclina, o mineral mais abundante nas secoes
estudadas. Constituem cristais anedrais e subedrais,
com tamanho entre 0.5 a 50 mm. Apresentam-se
intensamente  pertitizados, caracteristica esta que
mascara 0 maclamento xadrez. Alguns cristais
podem ser considerados como mesopertitas. As
microclinas freqientemente envolvem pequenos
cristais de plagioclasio, quartzo e biotita, € mostram
incipiente alteragéo para argilo-minerais.

Os plagioclasios ocorrem como cristais
normalmente subedrais e raramente euedrais.
Exibem freqientemente maclamento da albita, e
zoneamento  composicional com 0o  nucleo
provavelmente mais calcico. Em relagdo aos outros
minerais, o plagioclasio apresenta um maior grau de
alteragdo, cuja sericitizagdo € mais comum, que por
vezes chegam a desenvolver lamelas. Propor¢oes
bastante reduzidas de alteracbes para carbonatos
sdo também observadas. Estas alteragdes, estdo
localizadas nas por¢des mais centrais dos cristais. As
determinagdes 6ticas indicam composigao oligoclésio-
andesina.

Os quartzos tém as formas dominantemente
anedrais, com contatos quase sempre irregulares em
relacdo aos outros minerais. Ocorréncias de gréos
com disposicdo intersticial ndo sao raras.
Intercrescimentos granofirico em relagdo a porgdes
mais ricas em feldspatos, s&o observados
localmente.

As biotitas ocorrem principalmente sob a
forma de lamelas em quantidades inferiores a 5%.
Tal qual no tipo Branco Savana, as cloritas se formam
as expensas das biotitas, mostrando efeitos de
substituicdo na bordas e planos de clivagens
daquelas Ultimas. As biotitas exibem forte
pleocroismo que varia de amarelo palido a marrom
escuro. Este pleocroismo é modificado com a
intensidade de alteragdo para clorita, tornando-se
amarelo esverdeado claro até verde intenso nas
palhetas totalmente substituidas.

Graos prismaticos em secgdes basais e
longitudinais de anfibélios, correspondendo as
hornblendas, sdo encontrados dispersos por toda a
lamina.

Considerando uma faixa da composigao
modal, o facie do granito denominado “Rosa Iracema”
pode ser classificado entre Sienogranito (3a) e
Monzogranito (3b) (Le Maitre, 1989).
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QUIMICA MINERAL

Considerando os dois tipos petrograficos
estudados, foram analisados os seguintes minerais:
biotitas, muscovitas, cloritas, anfibdlios e feldspatos.

Os célculos das foérmulas estruturais
obedeceram aos seguintes parametros: biotitas —
base de 24 oxigénios (Deer et al., 1966); muscovita —
com 24 oxigénios ; cloritas — com 36 oxigénios;
anfibdlios — com 15 cétions e 23 oxigénios (Robinson
et al,, 1981); e feldspatos — base de 32 oxigénios
(Deer et al.,1966).

Branco Savana

As biotitas analisadas apresentam a segunnte
formula estrutural : Si (5,713 - 5,731) A| (2,269 — 2,287) A|
(1,231 - 1,236) T1 (0,164 — 0,171) F€™ (2,783 - 2,811) MN (0,027-0,034)
Mg (2,007 - 2,102) Ba (0,001 - 0,002) Ca (0,000 - 0,004y Na (0,031 —
0,041) K(1,978 - 2,026) 020 (OH)4 As razbes Fe/[Fe+Mg],
dentro da classificagdo flogopita-annita-eastonita-
siderofilita, situam-se ao redor de 0,57 (Figura 3).

Eastonite Siderophyllite

3
>
=
<
e
0 1
Phlogopite Fe/ (Fe+Mg) Annite
Figura 3 — Classificacao das biotitas segundo a

série annita-flogopita-eastonita-
siderofilita, posicionando as biotitas
com razoes de Fe/(Fe+Mg) em torno
de 0,57.

O conjunto das muscowtas resul\t/?u nas
relagdes seguintes : Si (6,124 - 6,173) Al 2,00 Al" (300) Ti
+2
(0,003 - 0,024) F€ (0,133 — 0,147) MIN (0,000-0,004) Mg (0,002 - 0,186)
Ca (0,000-0,003) Na (0,058 - 0,008) K(1,756 - 1,799) O20 (OH)a.

As cloritas demonstram ampla variagdo em
sua classificagédo, postadas entre os termos dafinita e
burnsvigita (fi% 4), com a segumte composigao: Si
(5,198 — 6,586) Al (1,4152,802) Al (2,870-3,413) Ti (0,000 — 0,133)
Fe™ (6,409 - 8,607 MN (0,110-0,158) Mg (0,169 - 0,266) Ca (0,000 —
0,042) Na (0,002 - 0,015) K(0,004 - 0,997) O20 (OH)16

Feldspatos alcalinos e plagioclasios exibem
respectivamente Ab (0,7 -31,1) Or (68,7 - 99,3) € Ab (91,4987
An (o0 - 7,9, correspondendo as relagdes, Si (11,943 -
12,057) Al (3,929 — 4,061) Na (0,020 — 1,222) K(2,699 - 3,901), € Si
(11,690 — 12,039) Al (3,944 — 4,:315) Ca (0,034 —0,309) Na (3,595 — 3,868)
Koo17 - o0s9). Assim, todos os plagioclasios
correspondem exclusivamente a albita, enquanto os
feldspatos alcalinos em sua maioria ao ortoclasio
(Figura 5).
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FIGURA 4 - Classificacao das cloritas, mostrando
variacdo entre os termos dafinita e
burnsvigita, com Fe entre 6,41 e 8,75,
versus Si de 5,2 a 6,59.

w Oligoclas¢Andesine Labradorilytownite\northite

Ab An

FIGURA 5 - Diagrama ternario mostrandoa
composicao dos plagioclasios e
feldspatos alcalinos. Os
plagioclasios predominantes
sdo do tipo albita (Aboi-go),

enquanto os feldspatos
alcalinos correspondem ao
ortoclasio (Ore7.99)-

Rosa Iracema

Os anfibdlios sdo apenas encontrados, em
pequenas quantidades, no Rosa Iracema. Possuem a
composi¢ao conforme o que vem : (T)Sies19 - 6611)

(T)Al(1,389 - 1,481)(C)Alo204 - 0385 (C)Fe 200 - 0316)
(C)Tio,115 - 0,233 (C)Mg(o,721 - 0,922) (C)Fe“(3,181 - 3,433
(C)Mn (0,032 - 0,045y (B)Fe (0,054 - 0,110) (B)Mn(o,032 - 0,045)
(B)Ca,606 - 1,787y (B)Naw,113 - 0,161) (A)Na(o.394 - 0,507)
(A)Ko,253 - 0,287). ConS|derando 08 valores de
(A)Na+(A)K>0,5, Ti<0,5 e Fe’<Al"" estes anfibdlios

sdo classificados como ferro edenita hornblenda
(Figura 6).
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Figura 6 - Diagrama de classificacdo dos

anfibdlios no Granito Rosa
Iracema, correspondendo a Fe-
edenita hornblenda.

As biotitas, por sua vez, eX|bem a seguinte
formula: Si (5,651 - 5.046) Al" (2,054 - 2,349) Al"' (0,463~ 1,120) Ti
(0,286 — 0,431) Fe (4,479 — 4,995) M (0,056-0,079) Mg (0,319 — 0,553)
Ba (0,000 - 0,009) Ca (0,000 - 0,013) Na (0,030 - 0.023) K(1,744 - 1,983)
O20 (OH)s. Devido as razdes Fe/(Fe+Mg) variarem
entre 0,90 e 0,93, estas biotitas situam-se proximo a
annita na  solugdo flogopita-annita-eastonita-
siderofilita (Figura 7).

Eastonite Siderophyllite
3 T T T
>
=
< 1
¢ 1
L4
i 1
2 . . . . . . . . .
0 1
Phl i Annit
logopite Fe/ (Fe+Mg) nnite

Figura 7 - Classificacao das biotitas segundo a
série annita-flogopita-eastonita-
siderofilita, situando as biotitas
proximas a annita, com razoes de
Fe/(Fe+Mg) entre 0,90 e 0,93.

As cloritas, constituintes do granito ora
abordado, exibem pequena dispersédo no que
concerne as razbes Fe/(Fe+Mg), situando-se entre
0,90 e 0,93. Assim em termos de classificagdo, séo
definidas como dafinita&fig. 8), formulada por: Si (5,024

\% | . +2
_ 65288 Al (2,7122,976) Al" (2,404-3,140) Ti (0,000 - 0,063) F€
(7,976 — 8,574) MN (0,008-0,120) Mg (0,566 — 0,952) Ca (0,002 — 0,024)
Na (0,000 - 0,018) K0,001 - 0,0028) O20 (OH)1s.
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FIGURA 8 - Classificacao das cloritas como
dafinita, com variacao de Fe
entre 7,98 e 8,57, e Si de 5,02 a

5,3.

Os feldspatos alcalinos, considerando os
termos extremos da solugdo sélida Ab-An-Or,
possuem Ab 41 -89 ) Or (91,1 - 958, com a férmula
correspondente a Si (12,018 - 12,035 Al (3,945 - 3,960) G&(0,000
~0,003) Na (0,162- 0,352) K(3,614 — 3,828).

Os plagioclasios exibem Ab (715 - 96:3) An (0,8 -
15,8), CUja COMPOSICA0 €, Si (11,416 - 111,993) Al (3,999 - 4,561)
Ca (0,032-0,627) Na (2,840 - 3,756) K(0,017 - 1,100)-

Conforme as composicdes acima definidas,
os plagioclasios variam de albita até oligoclasio, ja os
feldspatos alcalinos, em quase sua totalidade estao
representados pelo ortoclasio (Figura 9).

Or

Figura 9 - Diagrama ternario mostrando a
composicao dos plagioclasios e
feldspatos alcalinos. Os
plagioclasios sao do tipo albita
(Abz1.96) enquanto os feldspatos
alcalinos correspondem ao

ortoclasio (Orgs1.g6).

CONCLUSOES

Conforme os dados petrograficos e as
andlises quimicas minerais dos granitos estudados,
considera-se que:
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- a analise em termos modal dos minerais
constituintes de ambos os tipos, demonstra que o
Granito Rosa Iracema apresenta um percentual
em feldspatos alcalino maior que o Branco
Savana, e de forma inversa, com relagdo ao
contetdo em quartzo. Adicionalmente, apenas o
“Rosa Iracema” apresenta anfibélio (hornblenda);

- os tipos comerciais designados por
“Branco Savana” (BS) e “Rosa lIracema” (RI)
correspondem respectivamente a monzogranito
e sienogranito;

- as andlises quimicas de biotitas
demonstram  composi¢gbes variadas destes
minerais nos granitos distintos, nesse sentido, as
biotitas do BS tém razdes Fe/(Fe+Mg) de 0,57,
enquanto aquelas do Rl apresentam Fe/(Fe+Mg)
que variam de 0,90 a 0,93, sendo portanto mais
ricos em Fe, e proximos do extremo da solugédo
sdlida designado por annita;

- as cloritas, ao contrario das biotitas,
exibem maior variacdo no BS em relagéo ao RI,
com Fe(total) entre 6,41 e 8,75, em contra
partida de 7,98 e 8,57 no RI;

- em ambos os facies (BS e RI), os
feldspatos alcalinos mostram uma predominéncia
em ortoclasio;

- os plagioclasios diferem em cada um
dos tipos, assim o BS é formado exclusivamente
por albita, e o Rl por albita-oligoclasio.

O efeito cromatico rosa do sienogranito (RI),
comparativamente ao monzogranito (BS), parece
associado aos maiores percentuais em feldspato
potassico, e menores em quartzo. Corroborando com
tal comportamento, a composi¢do mais rica em Fe de
minerais como biotita e a presenga de hornblenda séo
também sugestivas. Por outro lado, 0 maior contetido
em quartzo, e uma composicdo exclusivamente
albitica dos plagioclasios, representam fatores
responsaveis pelas tonalidades esbranquicadas do
BS.
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