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ABSTRACT

The municipality of Batalha, state of Piaui, located in the eastern region of the Parnaiba Basin, stands out
in the local scenario due to the occurrence of quartz and its varieties, especially of amethyst and rock
crystal. Some specific studies by the Brazilian Geological Survey (CPRM) focused mainly on the study of
the amethystsin the region. However, these studies were superficial, to characterize the distribution of
occurrences, with little information on the relationship between the hosting rock and the crystals. In the
northwest portion of the municipality of Batalha, near the municipality of Esperantina, several
occurrences of quartz varieties were recognized, of which milky and smoky varieties stand out. The
observed characteristics allowed the recognition of quartz druse, filling cavities and fractures oriented in
the sandstone of the Cabegas Formation, often associated with iron oxides and hydroxides and quartz
breccias, related to hydraulic fracturing caused by fluid percolation, and an intimate relation of the
crystals with the mafic intrusions of the Sardinha Formation. Quartz crystals appear in the milky, smoky,
rock crystal, and more rarely citrine varieties. Some crystals present red inclusions of iron oxides, giving
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them a singular beauty. The crystals are quite varied, ranging in size from 1 mm to 10 cm, often
subhedral, with rhombohedral terminations, relatively well-developed prisms and with many intergrowths
between crystals. The characteristics observed in the occurrence of quartz, such as textures, distribution
and interrel ations with the hosting rocks allowed to infer an origin linked to hydrothermal processes
related to the magmatism of the Sardinha Formation, as well as that occurring in nearby municipalities as
Pedro |1 and Buriti dos Montes, both in the state of Piaui.

Keywords: Quartz varieties, Sardinha Formation, Hydrothermal System.

INTRODUCAO

O Brasil é um pais de destague no cenario mundial ha comercializacdo de gemas e pedras preciosas. Nele
sd0 encontrados depésitos dos mais variados minerais com grande qualidade gemol 6gica, como ametistas,
opalas, turmalinas, granadas, esmeraldas, &guas-marinhas, diamantes, etc. Dentro desse contexto, o estado
do Piaui, dominado por rochas sedimentares de idade fanerozoica, destaca-se pelas diversas ocorréncias
de bens minerais, em especial materiais de classe ndo metdlica usados na construcéo civil (areias e
cascalhos), na agroindustria (cal carios dolomiticos), naindistria ceramica (argilas), etc., aém de minerais
gemol 6gicos, dos quais se destacam as opalas de Pedro |1 e Buriti dos Montes e as ametistas e quartzos
hialinos de Batalha (Gomes & Costa, 1994; Carvaho et al., 2010; Marques et al., 2015). O municipio de
Batalha € conhecido como o0 mais importante depdsito de ametistas do estado do Piaui, os quais estéo
associadas a quartzos hialinos e leitosos e sdo encontrados na forma de vei os nos arenitos do Grupo
Canindé, em proximidades com intrusdes basi cas da Formagéo Sardinha (Oliveira, 1998).

Na por¢do noroeste do municipio de Batalha (Pl), no trecho Batal ha-Esperantina, foram reconhecidas
outras variedades gemol 6gicas do quartzo, como o esfumagado, morion e citrino, além dos ja conhecidos
no municipio: ametista, quartzo hialino e leitoso. Esses cristais afloram dentro de uma propriedade
particular, denominada Fazenda Caraibas, cujos proprietarios ja detinham o conhecimento dessas
ocorréncias ha duas geracdes e possuiam curiosidade e vontade de estudar esses cristais, interesse este
gue levou a atual proprietéria dafazenda a procurar o terceiro autor que, por suavez, buscou ajuda com o
segundo e primeiro autor deste trabal ho.

Apobs avisitaao local das ocorréncias, constatou-se o predominio das variedades |eitosa intercrescida com
hialino, esfumagado e morion, com ametista e citrino ocorrendo muito raramente e associadas ao primeiro
e segundo, respectivamente. Além disso, verificou-se ainda a associacdo dos cristais de quartzo as rochas
arenosas da Formagao Cabecas, muitas vezes preenchendo fraturas orientadas, ou na forma de drusas no
arenito e/ou dispostos aleatoriamente em brechas quartzosas intemperizadas e uma forte relacéo das
variedades gemol 6gicas com a rocha encaixante. Este trabalho tem o intuito de caracterizar as formas de
ocorréncia das variedades de quartzo e suas relagbes com as rochas encaixantes, assim como auxiliar os
estudos mineral 6gicos e prospectivos de ocorréncias de quartzo gemol 6gico no municipio.

LOCALIZACAO E ASPECTOS FISIOGRAFICOS
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A &rea de estudo estd inserida em uma propriedade particular, denominada Fazenda Caraibas, na por¢ao
noroeste do municipio de Batalha (PI), a aproximadamente 148 Km a nordeste da capital Teresina (Pl). O
acesso a fazenda ocorre por meio darodoviafederal BR-222 (ou PI-117) ao lado esquerdo da entrada do
ramal que da acesso a Cachoeira do Urubu, entre os distritos de Batalha e Esperantina (figura 1).

Quanto aos aspectos fisiograficos, 0 municipio de Batalha, esta inserido dentro do Dominio
Morfoestrutural das Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozdicas e do Dominio Morfoclimético da
faixa detransicdo, o qual é limitado a oeste pelo dominio Amazoénico (terras baixas florestadas
equatoriais), aleste pela Caatinga (depressdes intermontanas, interplandlticas semiaridas) e ao sul pelo
Cerrado (chapaddes tropicais interiores com cerrados e florestas — galerias) (IBGE 2009).

A geomorfologia é representada por superficies aplainadas dissecadas em interflGvios tabulares, com
formas de relevo suavemente onduladas e de amplitude métrica, variando entre 10 e 30 m, com suave
inclinacdo das vertentes (Ferreira & Dantas 2010). O clima é tropical subimido umido, com periodos de
seca de até seis meses de duracdo e temperaturas entre 26°C e 36°C; avegetacdo é representada por
campos cerrados e parques com carnaubais; os solos sdo do tipo areia quartzosa distrofica associados a
latossol os vermel ho-amarel o distrofico, solos bruno ndo célcicos vérticos e solos aluviais eutroficos, e a
hidrografia é abastecida pelos rios Longa e dos Matos e por diversos riachos, os quais desenvolveram um
sistemas de drenagem com padrdo dendritico a subparalelo (CEPRO 2013).

Em relacéo a geologia, 0 municipio de Batalha se encontra ha por¢do nordeste da Bacia do Parnaiba, em
gue as unidades aflorantes estéo representadas pelas rochas do Grupo Canindé (figura 1), dentre elas as
formagdes Cabegas, Longa e Poti, de idade Devoniana-Carbonifera (CPRM 2006). Préximo aregiéo,
afloram também rochas da Formagdo Sardinha, de idade Cretécea, assim coberturas e sedimentos
cenozoicos (CPRM 2006).
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Figura 1: Mapa de localizacgo das ocorréncias de quartzo, na por¢éo noroeste do municipio de Batalha
(P1. Fonte: Modificado de CPRM, 2006.

MATERIAISE METODOS

Para este trabalho procurou-se realizar um levantamento bibliogréfico prévio sobre a geologia da regiéo,
com 0 apoio de mapas geol 6gicos da CPRM, focando nas ocorréncias do quartzo e suas variedades
gemol 6gicas no municipio de Batalha (Pl) e proximidades.

A etapade campo foi realizadanos dias 20 e 21 de abril de 2018 e nela foram coletados dados estruturais
e texturais, assim como amostras de rochas e dos cristais de quartzo presentes. Para isso, utilizou-se um
GPS portétil, da marca Garmin, modelo 62, DATUM WGS84 (posteriormente convertido para

SIRGA S2000, por meio do programa ArcGis 10.1), para o georreferenciamento; uma bussola, tipo
Bruton, modelo Truarc 15, para a medida das atitudes das camadas e de fei¢cbes estruturais; uma camera
digital automatica Sony Cyber-shot, 12.1 Mp, com uma escala de bolso apropriada, para o imageamento
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em geral e em detalhe; aém de um martelo petrogréfico e sacos plasticos de 2 Kg e 30 Kg, parao
acondicionamento de amostras de pequeno a médio porte e para o transporte de amostras maiores.

Para a descricdo e analise mesoscopica (amostra de méo) das amostras foram utilizados uma lupa de
aumento 10x, um canivete, uma camera digital automatica Sony Cyber-shot 12.1 Mp e uma escala de
bolso apropriada. As descri¢des e imageamento das amostras foram realizadas nas dependéncias do
Museu de Geociéncias da Universidade Federal do Para

Por altimo, para a andlise petrogréfica foram confeccionadas 9 1&minas delgadas, no laboratorio de
Laminacdo (LABLAM — G/UFPA) e todas foram estudadas com o auxilio do Microscépio petrografico
Zeiss Axio Scope.Al pertencentes ao Laboratorio de Petrografia— Ensino Graduagéo - IG/UFPA, e
posteriormente fotografadas com o microscépio petrografico LEICA DM 2700 P com camera LEICA
MC 170 HD acoplada, pertencente ao L aboratério de Gemologia - | G/UFPA.

RESULTADOS

Os afloramentos de quartzo ocorrem em um morrote a leste da Fazenda Caraibas, cujo relevo é
caracterizado por uma superficie ondulada, de variagcdo métrica (~15 m), com morrotes de atitude média.
As rochas presentes sdo representadas por arenitos macicos ou com laminacéo plano paralela (AC),
arenitos recristalizados em zona de falha (AF), brechas quartzosas (BQ) e por diabésios (D), parciamente
intemperizados. Os cristais de quartzo ocorrem predominantemente na forma de drusas nos arenitos
(figura 2a), em especia na zona de falha, preenchendo cavidades e fraturas, milimétricas a centimétricas,
orientadas preferencialmente para ENE-WSW (figuras 2c e 2d). Eles podem ocorrer também como
clastos e fragmentos angul 0sos a subangul 0sos presentes na brecha quartzosa (figura 2b).
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Figura 2: a) Arenito branco com porgdes bege, macico e com cavidade preenchida por drusa de quartzo
leitoso intercrescido com hialino. b) brecha quartzosa intemperizada com fragmentos e cristais de quartzo
envolvidos por uma matriz de éxi-hidroxidos de ferro. ¢) Cristais de quartzo leitoso intercrescido com
guartzo fumé (centro) preenchendo uma fratura orientada para ENE-WSW no arenito em zona de falha.

d) Cristais de quartzo leitoso e hialino intercrescidos e com peliculas de hematita (vermelha) preenchendo
fraturas orientadas (ENE-WSW) no arenito.

Os arenitos encontrados sGo muito friaveis e caracterizam-se pel 0 aspecto arenoso, pela coloragdo branca
(figura 3a), com manchas beges a marrom alaranjadas e pela textura com granulometria média e gréos
subangul osos a subarredondados, moderadamente sel ecionados. Os arenitos estdo frequentemente
fraturados e preenchidos por veios de quartzo (figuras 3b) e a distingdo entre o0 arenito maci¢o e/ou com
laminagdes plano-paraelas (AC) e o arenito recristalizado em zona de falha (AF) se dapelo
desaparecimento de estruturas sedimentares, neste Ultimo, e pelo aparecimento de um cimento silicoso, de
brilho vitreo, de manchas vermelhas a marrons e de material argiloso, além do aumento da recristalizacéo
e no tamanho dos gréos de quartzo.

6/13


http://gmga.com.br/wp-content/uploads/2019/04/Figura-2-2.jpg

01 - OCORRENCIASDE QUARTZO LEITOSO E ESFUMACADO NA REGIAO DE BATALHA, ESTADO DO PI A
GMGA - Grupo de Mineralogia e Geoquimica Aplicada - http://gmga.com.br

No arenito recristalizado em zona de falha, as fraturas e cavidades sGo muito mais frequentes presentes,
com tamanhos variaveis, podendo ultrapassar 10 cm, e forte orientacéo para ENE-WSW (~80° Az). Os
velos e drusas de quartzo presentes apresentam um contato abrupto com a rocha encaixante (figuras 3c e
3d), com recristalizac8o intensa da rocha encaixante.

Os cristais de quartzo sdo dominantemente centimeétricos, subédricos a euédricos, de hdbito romboédrico
e drusiforme, intensamente maclados e com o desenvolvimento de terminagdes romboédricas e, mais
raramente, do prisma. Dentre as variedades de quartzo presentes no AF, predominam o quartzo leitoso
intercrescido com o hialino e o hialino com inclusdes de hematita vermel ha.
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Figura 3: Arenito encaixante dos veios e drusas de quartzo. (a) Arenito macico, de coloragéo brancaerico
em fraturas; (b) Detalhe do contato entre 0 veio de quartzo e o arenito encaixante; (¢) Veio de quartzo no
arenito em zona de falha, com contato abruto com a rocha encaixante e recristalizacéo da mesma; (d)
Detalhe para os cristais de quartzo hialino intercrescido com leitoso presentes no arenito em zona de
falha

A brecha quartzosa (BQ) apresenta coloragdo marrom avermelhada a cinza (figura 4a) e € constituida
por inimeros fragmentos e cristais de quartzo, de tamanho variados, cimentados por éxidos/hidréxidos de
ferro (figura 4b). Ela constitui uma brecha monomitica, de arcabougo aberto, com clastos angulosos e mal
selecionados (figura 4c), com feicdes do tipo quebra-cabeca. Sua matriz é densa, compacta, de
granulometria muito fina e dureza relativamente alta. Ela aflora proximo aos arenitos recristalizados e
dentro da zona de falha, exibindo ainda um intenso fraturamento que contribui para a fragilidade
mecéanica da mesma, tornando os cristais de quartzo presentes nele facilmente desagregaveis e
guebradicos.
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Os fragmentos e cristais de quartzo presentes sdo de tamanhos variaveis, com formas anédricas a
subédricas e habito romboédrico. O desenvolvimento da terminacéo romboédrica é predominante, mas
nunca € completo, estando os cristais muitas vezes maclados e com muitas inclusdes e fraturas internas,
gue torna os cristais muito quebradicos. Eles também estéo frequentemente envolvidos por uma pelicula
vermelha de dificil remog&o. As variedades fumé e morion (figura 4d) sdo predominantes nessalitologia,
com quartzo hialino e/ou leitoso subordinados.
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Figura 4: a) Brecha quartzosa marrom avermelhada, parciamente aterado e fridvel; b) Detalhe da brecha,
exibindo os fragmentos e cristais de quartzo envolvidos por uma fina matriz de 6xido/hidroxidos de ferro;
(c) Detalhe dos clastos mal sel ecionados de quartzo esfumagado e para a pelicula de Oxi-hidréxido de
ferro, parcialmente alterada, que os envolve; (d) Cristais de quartzo esfumagado, morion e citrino,
intercrescidos, encontrados na brecha quartzosa.

O diabésio (D) apresenta coloragdo cinza, levemente esverdeada, sendo uma rocha holocristalina,
macica, isbtropa, faneritica, com granulacdo média, equigranular, melanocrética e indice de cor em torno
de 65-70%. Ele aflora em altitudes mais baixas, em especial em |eitos de drenagem, e encontra-se
parcia mente intemperizado, com esfoliacdo esferoidal e nlcleo preservado (figuras 5a e 5b). Sobreposto
aele, desenvolveu-se um saprolito e sobre este se estabel ecera crosta | ateritica desmantel ada e levemente
magnética e um solo marrom avermel hado, ambos rel acionados ao intemperismo do diabasio.
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Figura 5: a) Diabésio parcia mente intemperizado, exibindo umafina (~5 mm) capa de ateracdo e um
nucleo preservado, encontrado em leitos de drenagem; b) Diabésio parcialmente intemperizado, com
esfoliacdo esferoidal bem desenvolvida e com um nucleo preservado, encontrado em leitos de drenagem.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Correlagdes com os dados geol dgicos regionais da CPRM (2006) demonstram que os arenitos encai xantes
das ocorréncias de quartzo fazem parte da Formacao Cabecas, de idade Devoniana (Goes & Feij6, 1994),
e as ocorréncias de diabasio corresponderiam as manifestagdes subvul canicas da Formacdo Sardinha, de
idade Cretacea (Goes & Feijo, 1994; Vaz et al., 2007, Oliveiraet al., 2018).

Alguns autores, como Gomes & Costa (1994, 2007) e Marques (2014), ja haviam reconhecido ainteragcdo
de atividades magméti cas basi cas da Formagdo Sardinha com os arenitos pal eozoicos da Bacia do
Parnaiba na formagdo na formagéo de opalas e de quartzo hialino naregido de Pedro Il e Buriti dos
Montes, a poucos quildmetros de Batalha, no qual eventos hidrotermais tiveram um papel crucial.

Gomes & Costa (1994) e Marques (2014) relacionaram a contribuicdo das intrusdes méficas da Formagao
Sardinha com as &guas subterraneas e as rochas presentes nos Grupos Canindé (Formagéo Cabegas) e
Serra Grande. O primeiro forneceu a principal fonte de calor e de fluidos hipogénicos, associados a fase
final da cristalizagdo magmatica, enquanto que o segundo e terceiro aumentaram significativamente o
volume de fluidos e serviram de rotas para o fluido, através de poros e fraturas (Marques, 2014).

A partir desta premissa, aliado com as caracteristicas encontradas em campo, supde-se que este mesmo
sistema possa ter dado origem as variedades de quartzo encontrados na area de estudo, no municipio de
Batalha (Pl). Outras fortes evidéncias que contribuem para esta interpretacéo sdo: a presenca de cristais
de quartzo euédricos preenchendo cavidades e fraturas; a proximidade das ocorréncias dos cristais com as
de diabasio da Formacdo Sardinha; e o forte controle estrutural das ocorréncias, predominantemente para
ENE-WSW.
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Jaem relacdo a brecha quartzosa, as caracteristicas morfol égicas, como angularidade, geometria e
distribuicéo dos clastos, associados a composicdo mineralégica e ainterrelagdo entre os cristaise a
matriz, permitem inferir uma origem associada ao fraturamento hidréulico provocado pela percolacdo de
fluidos na rocha encaixante (Jébrak, 1997).

Por fim, admite-se a necessidade de estudos mais aprofundados e detal hados sobre essas ocorréncias,
assim como andlises micromorfol 6gicas, geoquimicas e isotopicas para a melhor compreensdo do modo
de ocorréncia e da génese dos cristais de quartzo no municipio de Batalha e seus arredores, contribuindo
assim para avaliacdo do potencia prospectivo no estado do Piaui.
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