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RESUMO

A finalidade deste trabalho ¢ desenvolver uma metodologia aplicada a prospeccao e
pesquisa geoldgica de rochas ornamentais em maci¢o rochoso. Para tanto visa fornecer ao
responsavel técnico pelas futuras operagdes de lavra o conhecimento das caracteristicas
petrograficas e fisico-mecanicas da rocha a ser explotada e o regime de tensdes a que esta
submetida, para que o mesmo possa definir a melhor sistematica tecnoldgica no plano de
aproveitamento econdmico a ser adotado. Este Trabalho versa também sobre a importancia
do estudo regional na detec¢do de jazimentos de rochas ornamentais.

O estudo regional foi realizado em uma area de 3.000 kmz, situada na folha Sertania,
limitada pelas coordenadas geograficas: 37° a 37° 30’ de longitude Oeste ¢ 08° a 08° 30° de
latitude Sul. A pesquisa de detalhe compreendeu uma area de 5 ha, localizada em terras do
Sitio Jal, municipio de Sertania - PE.

Na area de estudo afloram paragnaisses a biotita intensamente dobrados e
migmatizados, com neossoma de cor roseo-avermelhado e paleossoma mafico rico em
biotita e quartzo. Durante o transcorrer dos trabalhos de campo foi realizado o mapeamento
geologico e estrutural de detalhe, incluindo a anélise das deformacdes plicativas " Em
paralelo, fez-se o levantamento do sistema de fraturamento, dos veios e o tratamento dos
mesmos através dos métodos de projecao estereografica (rede de Schmidt), culminando com
a elaboragdo dos blocos de particdo. A aplicacdo de tal sistematica de trabalho teve por
finalidade definir o sistema de tensdes atuantes sobre o maci¢o e a melhor forma de realizar
a lavra sem provocar o aparecimento de fraturas de alivio na rocha.

O afloramento estudado, constitui um macigo aberto nos anos 90 pela FUSTE LTDA
visando a pesquisa e explotagio de blocos canteirados @ do Granito Vermelho Frevo, cujas
dimensdes correspondem a cerca de 220 m de comprimento, por 200 m de largura e uma
altura média de 10 m. Posteriormente os trabalhos foram continuados pela MC LOPES, a

qual recentemente enviou cerca de 15 m® de material para a China para testes de mercado.

Notas: (1): Dobramentos gerados na rocha pela a¢éo de esforgo compressivo de amplitude regional.

(2): Constitui bloco esquadrejado, com dimensdes compativeis com as exigidas pelo mercado.
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Em termos estruturais, a rocha encontra-se intensamente deformada, afetada por 03
(trés) fases de deformagdo, onde nota-se a presenca de dobras isoclinais da fase F; e a sua
foliacdo (S1//Sy), afetada por dobramentos inclinados a recumbentes da fase F,. Apresenta
plano axial sub-horizontal, eixos coaxiais aos dobramentos anteriores e dispostos na direcao
310° Az, com caimento entre 15° a 25°. A fase F3 constitui dobramentos abertos de plano
axial sub-vertical, que afetou as foliagdes S;//Syp e S,, além dos dobramentos das fases
anteriores e dispOe-se na direcao NW.

Tais deformagdes foram geradas em um regime tangencial, o qual foi
progressivamente afetado por um regime de transcorréncia, que atuou sobre os dobramentos
pretéritos tendo inclusive crenulado a foliagao S,//S,.

A analise do fraturamento mostrou que as fraturas de cisalhamento situam-se nas
dire¢cdes 50° Az e 350° Az, com S;//Sy dispostas nas dire¢cdes 300° Az a 320° Az, e as
fraturas de tensdo orientadas nos intervalos de 20° Az a 30° Az e 300° Az a 320° a Az.

A apreciagcdo do elipsoéide de compressao mostra o o; na direcdo 30° Az, o que
explica as diregOes das fraturas de cisalhamento, das tensdes e das foliagdes. Com base no
exposto pode-se concluir que a melhor orientagdo de corte, para o desenvolvimento dos
trabalhos de abertura da pedreira, de modo a provocar o alivio das tensdes e evitar o

aparecimento de fraturas durante os servigos de lavra, ¢ a direcdo SE-NW.

Palavras Chaves: Rochas ornamentais, mecanica de rochas, tensdo-deformacgéo, geologia estrutural.



ABSTRACT

The purpose of this report is to recommend a new methodology for prospecting
ornamental rocks massifs. This is why it is important to supply the technical staff, for the
future operations of mining of knowledgement of the petrographic and physical-mechanical
features of the rock to be extracted and the regime of tensions to be submitted to define the
best systems of exploitation to be adopted. This work also refers to the importance of the
regional study for detecting ornamental rock deposits.

The regional study was done in a 3000 km? area located in Sertania quadrangle
limited by the following geographic coordinates: 37° to 37°30° western longitude and 08° to
08°30° southern lattitude. The specific investigation included a 5 Ha area in the Sitio Jau
lands, district of SERTANIA, Pernambuco State.

In the examined area, emerge biotite paragneiss intensively folded and migmatized
with pink and red colored neossome and maphic paleossome rich in biotite and quartz. As
the field survey go by, the detailed geological and estructural mapping was performed
including the acting deformation analisys. In parallel the fracturing system was uploaded,
from the veins and their treatment through projective stereographic methods (Schmidt net)
finishing with the elaboration of split blocks, and the performance of mechanic of rock
studies. The application of such system of work had the objective of defining a acting
tensions system over the massive and the best way to mine it without provoking the
appearance of rock relief fractures.

The outcrop studied represents an open quarry for exploiting the mining blocks of
recognized “Vermelho Frevo” Granite, which dimensions correspond to 221 m length times
200 m width and an average height of 10 m.

In estructural terms, the rock is intensively deformed, affected by 03 (three) phases
of deformation where it is observed the presence of phase F; isoclinal folds and its foliation
(S1//Sp) affected by inclined folds of phase F, It presents axial sub-horizontal plane, coaxial
axes to the foregoing folds and disposed on 310° Az direction, with a 15° to 25° fall.

Such deformations were origined in a tangencial regime, which was progressively
affected by a transcurrence regime, that acted over the past folds having inclusively

crenulated to foliated S;//S,.
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The fractures analysis showed that the shear fractures are positioned in the 50° Az
and 350° Az directions, with S,//So, disposed in the 300° Az to 320° Az directions and the
tension fractures oriented in the 20° Az to 300° Az intervals and 300° Az to 320° Az.

The appreciation of the compressing elipsoide shows the m; in the 30° Az direction,
that explains the directions of the shear fractures, of the tensions and foliations. Based on
exposed it can be concluded that the best orientation of cut for the development of open
quarry works, to provoke the relief of tensions and avoid the appearance of fractures during

the service of mining would be SE-NW direction.

Key-words: dimensional stones, rock mechanics, strenght-strain, structural geology

XII



INTRODUCAO

O emprego de rochas ornamentais, como material de piso, revestimento e de
decoracdo, na arquitetura e principalmente na construgdo civil, tem avancado

significativamente em todo mundo como também no Brasil.

Atualmente o setor de rochas ornamentais constitui o terceiro item da pauta de
exportagdes de bens minerais do Brasil, com um montante, relativo a 2007, estimado em
USS$ 1.140 milhoes. Gragas a sua diversidade geologica, o Brasil dispde de reservas que
estdo consideradas entre as maiores e melhores do mundo, notadamente no que tange a
rochas silicéticas, localizadas principalmente nos Estados do Espirito Santo, Minas Gerais,
Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Ceara, Paraiba ¢ Pernambuco. O Estado de Pernambuco,
assim como as demais unidades federativas da Regido Nordeste, possui mais de 60% de sua
area geografica formada por rochas cristalinas Pré-Cambrianas, mostrando uma evolugao
geologica marcada por grande mobilidade tectdonica, com uma alternancia de regimes
compressivos e distensivos. Tal contexto geotectdnico propiciou o desenvolvimento de uma
geodiversidade favoravel a existéncia de excelentes jazimentos de rochas para fins
ornamentais, que se insere na denominada Provincia Borborema, e encerra uma historia

geologica iniciada no Arqueano-Paleoproterozodico até o Recente.

Em termos de interpretacdo geologica de cunho regional, para a pesquisa de rochas
ornamentais, sabe-se que fatores geoldgicos controlam a geracdo dos jazimentos de rochas
ornamentais. Com base nesta assertiva, admite-se que o conhecimento destes fatores e da
ambiéncia geoldgica regional permitem prever os tipos passiveis de serem detectados em
uma determinada localidade e a conseqiiente elaboracdo de cartas previsionais, que devem
conter informacgdes sobre os tipos considerados cldssicos, nobres ou comuns, prospectaveis

na regido estudada.



Com base nesta premissa, este trabalho teve por objetivo desenvolver uma
metodologia padrao de pesquisa geoldgica para rochas ornamentais. Primeiramente,
procurou mostrar o potencial geologico da Folha Sertania, escala 1:100.000, em rochas para
a industria de cantaria. Em seguida, desenvolveu estudos de mapeamento geoldgico e
levantamento estrutural de detalhe, com o levantamento minucioso do fraturamento

existente em pedreira situada no Sitio Jau, municipio de Sertania - PE.

Para execugdo de tais trabalhos foram utilizadas técnicas de projecdo estereografica,
com a confec¢dao dos planos de parti¢do, e aplicagdo dos conceitos de elipsdides de tensao.
Estas metodologias visam definir o sistema das tensdes atuantes sobre o macico e,
conseqiientemente, o melhor plano de corte para a sua abertura, de forma a evitar o

aparecimento das fraturas de alivio.

A adocao de tal metodologia propiciara, na pedreira estudada, o aumento de sua taxa
de recuperagdo, reducao no volume de rejeitos, queda nos custos de producdao, menor

impacto ambiental e a ampliagdo da margem de lucro do empreendimento mineiro.

Salienta-se que a elaboracao do mapa de potencialidades para rochas ornamentais da
Folha Sertania, na escala 1:100.000, seguido do estudo das tensdes residuais em macico
rochoso, visa mostrar a importancia da pesquisa geologica na prospeccdo e abertura de
novas frentes de lavra de rochas ornamentais. Sua realizagdo propiciard o conhecimento
prévio do litotipo a ser trabalhado, do regime de tensdes atuantes sobre o macico, das suas
caracteristicas petrologicas e mecanicas, as quais interferem diretamente na metodologia de

lavra a ser adotada.

Em sintese, espera-se apresentar ao setor publico e aos investidores privados, os
subsidios técnicos desta sistematica de pesquisa, que deverd contemplar desde o estudo
regional a pesquisa de detalhe dos jazimentos de produtos pétreos. Sua execugdo mostrara
aos produtores a importancia do conhecimento dos caracteres composicionais e fisico-

mecanicos da rocha a ser explotada e da melhor forma de lavra-la com economicidade.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1- JUSTIFICATIVAS E OBJETIVOS A SEREM ALCANCADOS

A produgdo e consumo de rochas evoluiu de forma continua em praticamente todo o
século XX, passando de um patamar de 1,5 milhdes de toneladas/ano nos anos 20 para um
patamar de 75 milhdes de toneladas no inicio do século XXI, mais precisamente em 2003
(Chiodi Filho, 2005). Com base no percentual de crescimento do setor estima-se para 2025
uma produg¢dao mundial de cerca de 330 milhdes de toneladas/ano, multiplicando por 4 os
valores atuais. Com base no exposto verifica-se a importancia deste trabalho para uma

explotacdo mais adequada de rochas para fins ornamentais.

O Brasil, gragas a sua geodiversidade, constitui-se hoje num dos maiores produtores
e exportadores mundiais do setor, com uma produ¢do estimada em 2004 de 6,4 milhdes de
toneladas, abrangendo cerca de 600 tipos de diferentes rochas oriundas de mais de 1500
frentes de explotagdao (Chiodi Filho, 2005). Atualmente as exportagdes brasileiras situam-se
na faixa de US$ 1.14 bilhdo/ano. Com base no percentual médio do crescimento anual das
nossas exportagdes (superior a 6%), o empresariado nacional estima ampliar esta pauta para

USS$ 1.3 bilhdo/ano até 2010.

Com a finalidade de atingir e ultrapassar a perspectiva acima se faz necessario o
incremento das pesquisas geologicas, visando melhorar a metodologia de lavra, notadamente
em macigo, e propiciar a descoberta e entrada em operagdo de novos materiais visando a

conquista de novos espagos nos mercados interno e externo.

Os trabalhos desenvolvidos nesta dissertagdo permitiram a confec¢do de um Mapa de
Potencialidades da regido abrangida pela Folha Sertania e o levantamento geoldgico de

detalhe da Pedreira do Sitio Jan.



Os resultados dos estudos de ambito regional permitem a obtencdo de informagdes

necessarias a descoberta de novos jazimentos de materiais pétreos com fins ornamentais. A

realiza¢dao da pesquisa geologica de detalhe, aliada ao estudo minucioso do fraturamento e a

confeccao dos elipsoides de deformagao, permitiu aperfeicoar a sistematica de pesquisa para

rochas ornamentais, com a definicdo prévia da melhor direcdo de corte, para abertura da

pedreira em macico, com o objetivo de evitar o aparecimento de fraturas de alivio e otimizar

a producdo de blocos. Nestes casos o estudo das tensdes atuantes e o conhecimento dos

parametros petrograficos e fisico-mecanicos da pedreira redundara na correta orientagao as

futuras operagdes de explotagdo, contribuindo para o aumento da taxa de produtividade das

jazidas e redu¢@o no volume de rejeitos a serem gerados.

Dentre os objetivos a serem alcangados, salienta-se:

Desenvolver um modelo de pesquisa geologica regional, de detalhe e de orientagdo a
lavra de rochas ornamentais em macigo a partir do conhecimento dos caracteres

fisico-mecanicos das rochas.

Dotar a regido a ser estudada de informagdes geoldgicas relativas ao seu potencial
em rochas ornamentais de forma a subsidiar o planejamento de acdes
governamentais, assim como, de futuros investimentos da iniciativa privada. Tal
acdo propiciard o incremento do setor mineral e conseqiientemente da pauta de

exportagdes do estado, com a geragdo de emprego e renda em nosso “interland”.

Elaboracdo do mapa de potencialidades para rochas ornamentais da Folha Sertania
na escala 1:100.000, confec¢ao do mapa geologico e o levantamento estrutural de
detalhe na escala 1:500 da Pedreira do Sitio Jat, além da realizagdo dos ensaios de
caracterizacdo tecnoldgica e dos estudos de tensdo e deformacdo do Granito

Vermelho Frevo.



1.2 - METODOLOGIA ALCANCADA E DESCRICAO DAS ATIVIDADES

A metodologia experimental empregada nesta dissertacdo obedeceu a sistematica
elaborada para o Programa de P6s Graduagdo em Engenharia Mineral como requisito para

obtenc¢ao do titulo de mestre em Engenharia, tendo constado das seguintes etapas:

1.2.1-Etapa Preliminar

Compreendeu a integragdo e analise do acervo disponivel utilizando-se a compilagdo
de dados da bibliografia geoldgica sobre a area de estudo, consulta a base de dados sobre as
ocorréncias minerais do GEOBANC/CPRM, além da aquisi¢ao de material técnico, tais
como bases cartograficas, imagens de satélite, fotografias aéreas, dados e mapas
aerogeofisicos. Em seguida, foram elaboradas interpretagdes fotogeoldgicas a partir de
aerofotos na escala 1: 70.000 e o tratamento dos parametros obtidos, com objetivo de
elaborar o Mapa de Potencialidades para Rochas Ornamentais da Folha Sertania na escala 1:

100.000.

Durante o transcorrer desta fase foi elaborado o planejamento dos trabalhos de
campo, incluindo o levantamento topografico e geoestrutural na Pedreira do Sitio Jau e

cadastramento das demais ocorréncias de rochas ornamentais detectadas na Folha Sertania.

1.2.2 - Obtenc¢ao de Mapas Pré-Existentes

Em relagdo aos mapas pré-existentes ressaltam-se mapas geoldgicos de projetos
CPRM/DNPM, trabalhos e mapas de teses/dissertacdes de pds-graduagdo da UFPE. Dentre
eles citam-se o Mapa Geolodgico do Estado de Pernambuco na escala 1: 500.000 (Gomes et

al., 2001) e o Mapa Geoldgico da Folha Sertania na escala 1:100.000 (Santos, 2008).



1.2.3 - Base Cartografica

A base cartografica regional utilizada foi a folha SC 24-X-B-I (Sertania), na escala
1:100.000, elaborada pela divisao de Cartografia da Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste-SUDENE (1972), a qual foi simplificada pela Secdo de Cartografia da CPRM
em Recife. As bases plani-altimétricas utilizadas no estudo de detalhe, realizado na Pedreira
do Sitio Jau, foram elaboradas pela equipe de pds-graduandos do PPGEMinas/UFPE, com a
utilizacdo de GPS com precisdo de 10 metros, tendo-se delimitado a poligonal da area
estudada e levantadas estacdes com planimetria e altimetria dos locais visitados.
Posteriormente estes parametros foram inseridos em base plani-altimétrica de detalhe na

escala 1: 500 e elaborados os mapas topografico e geoldgico-estrutural da area da pedreira.

1.2.4 - Interpretacio de Fotografias Aéreas na Escala: 70.000

A area estudada ¢ recoberta por fotografias aéreas na escala 1:70.000, produzidas
pelo Servigo Aerofotométrico Cruzeiro do Sul S/A, tomadas em 1965, com reambulagao
executada em 1967. No geral, a interpretacdo de aerofotos apresentou defini¢ao satisfatoria
com as fei¢des litologicas e tectono-estruturais fotointerpretadas e checadas apos trabalhos
de campo. Posteriormente, os elementos fotointerpretados foram transportados para base
cartografica 1:100.000. Durante a analise das fotografias aéreas foram tragados os principais
lineamentos estruturais e zonas de cisalhamento que cortam a regido, e interpretados os

principais litotipos aflorantes.

1.2.5 - Elementos Aerogeofisicos Consultados

Os elementos aerogeofisicos consultados sdo oriundos do Projeto Aerogeofisico
Baixo Sdo Francisco (ENCAL S. A., 1978), o qual abrangeu um bloco de 55.000 km?, com
recobrimento de 30.593 km de perfis aeromagnéticos e aeroespectométricos, com linhas de
voo e controle espagadas de 2.000 a 20.000 m, dispostas nas diregdes N-S e E-W, com altura

de voo fixada em 150 m sobre o terreno.

Para elaboragdo das interpretagdes dos parametros aecromagnéticos foram utilizados
os mapas digitais, obtidos a partir dos dados disponiveis no Projeto Aerogeofisico Baixo Sao

Francisco:



a- Campo Magnético Total reduzido do IGRF

b- Amplitude do Sinal Analitico do Campo Magnético Total reduzido

c- Componente Residual do Campo Magnético Total reduzido IGRF

Salienta-se, que o dado disponivel s6 permite interpretacdes e resolugdes para
trabalhos de cunho regionais. No entanto, 0 seu emprego permitiu observar os canais de
uranio e potassio, que favorecem a delimitacdo de diversos corpos granitdides e dos
paragnaisses migmatizados do Sitio Jau e Lagoa da Cidade onde ocorrem importantes
jazimentos de rochas com fins ornamentais, entre os quais a jazida de granito Vermelho

Frevo, objeto de estudo na presente dissertagao.

1.2.6 - Base de Dados do GEOBANK

Através do acesso aos elementos disponiveis no GEOBANK (banco de dados da
CPRM) foi possivel recuperar informagdes sobre 08 ocorréncias de rochas ornamentais
catalogadas e cartografadas em trabalhos anteriores na folha em apreco, inclusive os

parametros existentes sobre a pedreira de paragnaisses migmatizados do Sitio Jat.

1.2.7 - Atividades de Campo, Amostragem e Analises Realizadas

Apos a fase de compilacdao bibliografica e interpretagdes fotogeoldgicas, tiveram
inicio os trabalhos de campo, os quais foram realizados com o objetivo de checar os
elementos fotointerpretados e compilados na etapa anterior, além de coletar novos
parametros para a elaboracdo final do Mapa de Potencialidades para rochas ornamentais.
Constou ainda do cadastramento das ocorréncias conhecidas e inéditas, a coleta de amostras
para elaboragdo de andlises petrograficas e os ensaios de caracterizacdo tecnoldgica. Em
consonancia, foi realizado o mapeamento geoldgico e levantamento estrutural de detalhe na

Pedreira do Sitio Jau.



Para a elaboracao deste servigo foi utilizada a malha de acesso disponivel, tais como
estradas, ferrovias, trilhas e rede de drenagem. Durante o seu transcorrer foram cadastradas
08 ocorréncias de rochas ornamentais, coletadas 08 amostras de diferentes litotipos, sendo
algumas destas escolhidas para elaboragdo dos ensaios de caracterizagao tecnologica. Dentre
as ocorréncias estudadas destaca-se, pelas excelentes condi¢des locais de explotagdo, o
jazimento do Sitio Jau, o qual além da exceléncia da exposi¢do apresenta um tipo litologico
de rara beleza e padrao estético compativel com as exigéncias do mercado internacional de

produtos pétreos.

Durante os trabalhos do estudo de detalhe desta pedreira foram efetuadas 21 estagdes
de coleta, elaborado o levantamento plani-altimétrico do setor e tracada a poligonal da area
aflorante. Em paralelo, realizou-se o mapeamento geoldgico e estrutural de detalhe, com o

estudo dos fraturamentos existentes e das deformagdes plicativas observadas.

No que diz respeito aos estudos petrograficos de sec¢des delgadas de rocha, as
laminas foram elaboradas e estudadas na SECLAB da SUREG-RE da CPRM - Servigo
Geologico do Brasil. Em relagdo aos ensaios tecnologicos, as analises foram realizadas no

Laboratério de Planejamento de Lavra do Departamento de Engenharia de Minas da UFPE.

1.2.8 - Etapa Final e Produtos Gerados

Esta fase correspondeu a parte de integracdo e interpreta¢do dos dados obtidos nas
etapas anteriores, incluindo a reinterpretagdo das imagens de satélites e aerofotos,
culminando com o estudo das tensdes atuantes sobre a Pedreira do Sitio Jai. Em paralelo,
foi efetuado o tratamento estatistico dos fraturamentos observados e medidos, efetuada a

confeccdo dos elipsoides de deformagdo e do plano de parti¢do para o setor em epigrafe.



Como resultado dos estudos realizados na Folha Sertania e na Pedreira do Sitio Jau

foram gerados os seguintes produtos:

A. Dissertacdo de Mestrado, a qual inclui o texto conclusivo sobre os trabalhos

desenvolvidos.

B. Mapa de potencialidades para rochas ornamentais da Folha Sertania, na escala

1:100.000

C. Mapas Geologico e Estrutural de Detalhe da 4rea da pedreira de granito Vermelho

Frevo em Sertania — PE na escala 1:500.

D. Estudos de mecanica de rocha, tratamento dos fraturamentos analisados com o
emprego do método de projecdo estereografica (Rede de Schmidt), acompanhado do

seu bloco de particdo e da analise da tensao residual atuante.

E. Proposta de uma metodologia de pesquisa propria para jazimentos de rochas

ornamentais em macico.



1.3 - LOCALIZACAO, CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS E ECONOMICO-
SOCIAIS SOBRE A AREA ESTUDADA

A area de estudo situa-se no sertdo do Estado de Pernambuco, inserindo-se na Folha
Sertania, sendo limitada pelas coordenadas de 37° a 37° 30’ longitude Oeste e 8° a 8° 30’ de
latitude Sul (fig. 1.1). A pedreira, objeto do levantamento geologico de detalhe, localiza-se
em terras do Sitio Jau, municipio de Sertania, Sertdo de Pernambuco, proximo a fronteira
com o Estado da Paraiba (Fig. 1.2). A folha estd localizada quase em sua totalidade no
Estado de Pernambuco, onde situam-se os municipios de Sertania, Arcoverde e Cruzeiro do
Nordeste O restante engloba areas do Estado da Paraiba, onde localizam-se os municipios de

Sdo Sebastido do Umbuzeiro e Zabelé.

ARTICULAGAO DA FOLHA

AFOGADOS
D& INGAZEIRA MONTEIRC SUNE
SB.24-7-C-VI SC.24-Z-D-1V 5C.24-Z-0-V
CUSTODIA EERTANIA PESQUEIRA
SC.24-X=-A-11 S50.24-%-B-1 SC.24-X-B-1|
|
POGO DA CRUZ BUIQUE VENTUROSA
SC. 248\ &C 24-X-B-IV sSC.24-X-B-v

I
Fig. 1.1- Planta de Articulag¢do da Folha Sertania (Santos, 2008, no prelo).
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Fig. 1.2- Planta de situag¢ao da Pedreira do Sitio Jati em Sertania.
Folha SC. 24-Z-D-1V Sertania
Escala: 1:100.000

No geral, a regido apresenta excelentes condi¢des de infra-estrutura. O acesso
a area estudada ¢ alcancado através de rodovias transitaveis por todo o ano, dispondo ainda
de facilidades de mao de obra, com certa experiéncia no trabalho com pedras para fins

ornamentais. O acesso ¢ feito a partir do Recife pela BR-232 até a localidade de Cruzeiro do
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Nordeste e a partir desta por via asfaltada até Sertdnia, onde se segue através de via
pavimentada por cerca de 15 km até o Sitio Jal. As incursdes em toda a area podem ser
feitas através vias secundarias ou pela BR-110, ou ainda pelas PE-87 e PE-88, e também por
estradas ndo pavimentadas para os diversos sitios e vilarejos. Dista cerca de 300 km dos

portos do Recife e de Suape que sao as vias de exportagdo mais proximas da area.

A regido acha-se incluida no poligono das secas, possui um clima do tipo semi-arido
quente e seco (Bshw), segundo a classificagdo de Kdppen. Apresenta duas estacdes: uma
chuvosa (inverno) e uma outra de estiagem conhecida como verdo. As temperaturas siao
elevadas, com média anual em torno de 26° C, variando de 21° C a 31° C. Apresenta
umidade baixa, chuvas esparsas, que além de irregulares sdo dispersas, com o periodo

chuvoso correspondendo aos meses de margo a maio.

As principais bacias hidrogréaficas que recobrem a Folha de Sertania sdo as dos rios
Moxotd, Ipanema e Ipojuca. Sao todas de cursos intermitentes, com a rede de drenagem
controlada pelo sistema de falhas e fraturas que cortam a regido. Em geral, correm para

sudeste em dire¢do ao Estado do Alagoas.

A agropecudria constitui a principal atividade econdmica da regido, principalmente
na producao de leite e seus derivados, com destaque para a cidade de Arcoverde, que
compreende também importante pdlo regional de comércio e servigos. No que concerne ao
municipio de Sertania, além da agricultura de subsisténcia, possui uma caprinocultura bem
desenvolvida contando inclusive com um centro de estudos mantido pelo governo federal.
No geral, a atividade agricola ¢ fraca e devido a falta de irrigacdo, acha-se intimamente
relacionada com a estagio das chuvas. A exce¢do da cultura do algoddo que voltou a
florescer no semi-arido, da palma e capim para alimentagdo do rebanho bovino, a agricultura

¢ de subsisténcia, plantando-se feijao, milho, mandioca, frutas e verduras.
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A atividade mineira ¢é representada pela explotacdo de granitos para fins ornamentais
e jazimentos de marmores utilizados na fabricacdo de cal. A argila também ¢ utilizada,
localmente de maneira artesanal, para confec¢ao de tijolos. A area de estudo localiza-se em
uma regido de crescente importancia econdmica tanto em termos agropecudrios, quanto em

terras potenciais para a descoberta de novos jazimentos de rochas ornamentais.

Quanto a geomorfologia, duas unidades estdo cartografadas: Planalto da Borborema
e Superficie Sertaneja. Tém-se ainda as formacgdes em forma de tabuleiros e de mesetas

constituidas pelo Arenito Tacaratu da Bacia do Jatoba.

Em termos de infra-estrutura a regido ¢ servida por energia elétrica fornecida pelo
sistema CHESF/CELPE, contando ainda com servicos telefonicos de boa qualidade
fornecidos pela TELEMAR, além de contar com postos de satude, hospitais e rede de escolas
publicas que fornecem educagdo até o nivel de 2° grau. Tal fato facilita bastante a instalagao

de futuros empreendimentos mineiros, notadamente no setor de rochas ornamentais.
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CAPITULO 2 - GEOLOGIA REGIONAL

2.1 - TRABALHOS ANTERIORES

A érea foi palco de varios estudos geoldgicos regionais. A partir da década de 80, em
consonancia com estudos de cunho eminentemente geocientificos, foram realizados
trabalhos de prospecc¢do acerca do potencial da area em termos de rochas ornamentais para
revestimento, com o objetivo de fomentar o desenvolvimento deste setor no semi-arido

nordestino.

Os estudos geologicos pioneiros nesta regido se devem a Barbosa (1964), o qual
englobou todas as supracrustais no Grupo Uaud, posteriormente redefinido como Complexo
Cabrobo. Trabalhos mais detalhados de Santos (1971 e 1977) resultaram em revisao da
cartografia e estratigrafia da area, seguindo-se a individualizacdo de um Pré-Cambriano
médio a inferior e um Pré-Cambriano Superior, dividido em 02 (dois) conjuntos: Complexo
Alto Moxotd, englobando trés seqii€ncias gnaissicas mais ou menos migmatizadas, com
protoélitos de natureza mafico-ultramafica (Seqiiéncia Feliciano), metapelitos (Sertania), e os
micaxistos tipo Caroalina, datados do Neoproterozdico, com intercalagdes de marmore,

raros anfibolitos e quartzito basal.

Ainda nestes estudos, o autor considera granitos intrusivos apenas no Complexo Alto
Moxot6, reconhecendo também os granitéides cambro-ordovincianos associados a Faixa de
Cisalhamento Poc¢o da Cruz-Cruzeiro do Nordeste, conhecidos na literatura geoldgica como

“Granitéides Tipo Moderna”.

Com base nos conceitos de Anheusser et al. (1969), Costa et al. (1978) considerou a
seqiiéncia gnaissico-migmatitica correspondente ao denominado Complexo Cabrobd, como
um provavel “Mobile Belt”. Tal concepg¢ao foi resultado da semelhanca entre esta unidade
com as formacdes congéneres africanas. Com base nesta hipotese de trabalho, a por¢ao

situada ao sul do Lineamento Pernambuco foi considerada uma Area Cratogénica.
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Resultados de datacdes geocronoldgicas efetuadas pelos métodos Rb-Sr e U-Pb,
executados por varios autores, dentre os quais citam-se Brito Neves (1975, 1983, 1995 e
1998) e Santos (1977, 1995 e 2000), reconheceram na area de Floresta terrenos datados do
Arqueano e do Paleoproterozdico (Transamazodnico), retrabalhados no Meso e
Neoproterozoico. Tais autores individualizaram as seguintes unidades: Complexo Floresta,
representado por metaplutonicas de composicdo intermedidria a bdsica, supracrustais
polideformadas migmatizadas ou nao, designadas como Complexo Cabrob6, Grupo
Monteiro e Grupo Salgueiro-Cachoeirinha (estes nao aflorantes na Folha Sertania), suites
metamaficas mineralizadas em Fe-Ti e talco, Suite Granitica Riacho do Navio, suites

graniticas de idade Uruaguanas e suites graniticas datadas do Brasiliano.

Wanderley (1990) descreve na Folha Monteiro, vizinha a area em estudo, uma
unidade basal gndissico-migmatitica arqueana e uma faixa de supracrustal
paleoproterozoica, representada pelos complexos Sertdnia, S3o Caetano e Irajai.
Posteriormente, a area foi reestudada por Santos (1995, 1996 e 1999), o qual propds para a
Provincia Borborema uma subdivisdo e evolucdo geotectonica baseada na colagem de
terrenos tectono-estratigraficos distintos, limitados por zonas de cisalhamento. Este autor
postulou que os terrenos foram justapostos durante as orogéneses Cariris Velhos (idade
Greenville) e Brasilianas (Pan-africana). Esta ultima foi a responsavel pela justaposi¢cdo e

dispersao dos terrenos.

Medeiros (2000), em trabalhos de integracao geologica referentes a Folha Aracaju-
NE na escala 1:500.000, adotou as postulacdes de Santos (op. cit.) e baseado naqueles
conceitos separarou na folha os terrenos Alto Moxotd (TAM), Rio Capibaribe (TRC) e o
Pernambuco-Alagoas (PEAL). O limite entre o TAM e o TRC ¢ feito através da zona de
cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste de rejeito sinistral, enquanto o TRC acha-se

separado do PEAL pelo Lineamento Pernambuco de movimento dextral.

Na area em estudo, as coberturas fanerozodica estao representadas pelos sedimentos
da Bacia de Jatoba, cuja origem acha-se relacionada ao processo de rifteamento do
Supercontinente Gondwana ocorrido durante o Eo-Cretaceo. Segundo Rocha & Leite
(1999), esta seqiiéncia sedimentar constituiu o primeiro ciclo deposicional nas bacias
intracratonicas sobre condi¢des ortoplataformais, quando a plataforma brasileira ja se

encontrava consolidada e estabilizada.
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A partir da primeira metade dos anos 80, a regido passou a ser foco de trabalhos de
cunho prospectivo, cujo objetivo era avaliar o seu potencial em jazimentos de granito
considerados passiveis de aproveitamento pela industria de rochas ornamentais. Em 1983,
editou-se o trabalho pioneiro de Zanini, o qual resultou do convénio CPRM/Minérios de
Pernambuco. Este estudo foi o primeiro a destacar a voca¢do do embasamento cristalino de
Pernambuco para a existéncia de jazimentos de rochas com fins ornamentais, recurso
mineral, até aquela época, sem maior importancia no cenario de economia regional. Em
seguida, vem o trabalho sistematico de cadastramento realizado pelo governo de
Pernambuco, através da antiga Minérios de Pernambuco. Como resultado dos esforgos
despendidos, a Minérios de Pernambuco editou, em 1987, o “Catadlogo dos Granitos de
Pernambuco”, o0 que constituiu um marco fundamental na geracdo de informacgodes

geoecondmicas do setor publico para a iniciativa privada.

O trabalho da Minérios de Pernambuco redundou no investimento de empresarios
interessados em dinamizar o setor. Atualmente, Pernambuco conta com 03 (trés) serrarias
em atividade e cerca de 08 (oito) jazidas em funcionamento. Tal a¢do contribuiu para o
crescimento da atividade mineral neste estado, propiciando a geragdo de emprego e renda no
semi-arido nordestino. Enfim, dos trabalhos elaborados para edicdo do “Catilogo de
Granitos de Pernambuco” foram destacados na folha objeto deste estudo, jazimentos dos

granitos ornamentais tipo Vermelho Frevo e Vermelho Ipanema.

Segundo Mendes (1992), em palestra realizada na Federacdo das Industrias do
Estado de Pernambuco-FIEPE, o surto desenvolvimentista da industrializacdo das rochas
ormamentais do Nordeste Brasileiro teve inicio em meados da década de 50 na Bahia, com a
implantagao das primeiras pedreiras mecanizadas. Durante os anos 80 este crescimento ficou

marcado nos estados de Pernambuco, Ceard, Paraiba, Alagoas ¢ Rio Grande do Norte.
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Com o objetivo de fomentar a produgdo de rochas ornamentais em Pernambuco,
notadamente na Regido Agreste, onde se inclui a Folha Sertdnia, o Governo Estadual,
através da Geréncia de Minérios da AD DIPER, criou em 1993 o Programa Pedra Bonita.
Esta proposicao previa o apoio financeiro do Banco de Desenvolvimento do Estado de
Pernambuco-BANDEPE e do Banco do Nordeste do Brasil-BNB para a pesquisa, lavra e
beneficiamento de rochas ornamentais. Tal acdo previa também a concessdo de incentivos
fiscais, como a postergagao do ICMS para as empresas que investissem no setor graniteiro

local (Programa Cresce Pernambuco).

Em meados de 1993, a Geréncia de Minérios da AD DIPER e o SINDIPEDRAS-PE,
protocolaram, junto aos bancos acima referenciados, o programa Pedra Bonita. Sua
aprovacao resultou no incremento do setor extrativo fabril do estado, com a entrada em
operagdo de 05 (cinco) novas jazidas, além da instalagdo de 02 (duas) serrarias em Belo

Jardim, 05 (cinco) em Bezerros e 01 (uma) em Suape.

No inicio de 1997, ou seja, apos 14 (quatorze) anos do trabalho pioneiro de Zanini
(1983), a CPRM, na qualidade de Servigo Geoldgico do Brasil, retomou as atividades de
fomento neste setor com o Projeto Rochas Ornamentais de Pernambuco, quando elaborou o
Mapa de Atratividade Economico-Geologico (MAEG). Esta atividade baseou-se na
sistematica adotada por Barbosa & Paiva (1998) e no Mapa de Infraestrutura, Direitos
Mineréarios e de Ocorréncias de Rochas Ornamentais da Folha S3o Francisco. Em
continuidade ao projeto em epigrafe, a CPRM iniciou a partir de agosto de 1998, o Mapa de
Atratividade Econdomico-Geoldgica da Folha Garanhuns. Tal trabalho (Mendes et al., 2003)
apresentou em texto ¢ no MAEG os dados sobre jazimentos inéditos e cadastrados
anteriormente, incluidos no contexto regional, atualizados durante as inspe¢des realizadas no
transcorrer da fase de campo. O projeto acima descrito prestou auxilio a todos aqueles que
necessitaram de esclarecimentos econdmico-geoldgicos, principalmente sobre a Folha
Garanhuns, que continua sendo um dos palcos mais importantes para a prospecgdo €

producao de material pétreo ornamental no Estado de Pernambuco.
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Mendes (2002) teceu uma correlagdo entre os jazimentos de rochas ornamentais e os
eventos tectonicos atuantes no territorio brasileiro, correlacionando-se eventos geologicos
ocorrentes na Folha Garanhuns (escala 1:250.000) com jazimentos de granito tipo Vermelho
Frevo, aflorantes na Folha Sertdnia. Mendes et al. (2002) elaboraram texto sobre o
condicionamento geoldgico das rochas ornamentais das folhas Belém do Sdo Francisco e
Garanhuns, incluindo também os depositos da Folha Sertania. Nesta ultima, cadastraram-se
os jazimentos do Granito Frevo, tecendo-se consideragdes sobre a economicidade das rochas

e perspectivas destas nos mercados nacional e internacional.

2.2 - CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Provincia Borborema foi caracterizada inicialmente por Almeida et al. (1977,
1981), como uma entidade geotectonica do Nordeste Brasileiro, tendo sido intensamente
afetada pelo Ciclo Brasiliano/Panafricano (700-450 m.a.), o qual constitui o ultimo evento
orogénico atuante na regido. Neste dominio, sdo caracteristicos o volumoso plutonismo

granitoide e as importantes zonas de cisalhamento de idade Neoproterozoica/Brasiliana.

Schobbenhaus et al. (1984) elaboraram uma subdivisdao do territério nacional em
regioes, sistemas e faixas de dobramentos, associados a Orogé€nese Brasiliana e cratons
correlatos. A Provincia Borborema, conforme exposto na fig. 2.1, engloba a maior parte da
regido nordestina e limita-se ao sul com o Craton Sdo Francisco; a leste mostra-se recoberta

pelos sedimentos das bacias costeiras, € a oeste pelas bacias interiores.
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Fig 2.1- Compartimentacdo do territdrio brasileiro (regides, sistemas de falhas, faixas de dobramentos, cratons), segundo Schobbenhaus et al. (1984). A Provincia Borborema

de Almeida et al. (1977 e 1981), compreende a regido de Dobramentos Nordeste e a Faixa Sergipana (areas 1 e 2 da figura).
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O primeiro modelo tectdnico para essa provincia foi proposto por Brito Neves
(1975) o qual, com base na cléssica teoria geossinclinal, definiu areas relativamente
estaveis (macicos medianos, geanticlinais) e faixas dobradas miogeossinclinais e
eugeossinclinais. Este modelo tectonico vislumbrava uma evolugdo monociclica, cuja
historia geoldgica se daria no Ciclo Brasiliano. Seu principal trago estrutural define uma
hierarquia tectOnica, constituida por sistemas ou faixas de dobramentos, macigos
medianos e lineamentos. Segundo esse autor, distinguem-se as faixas de Dobramentos:
Sergipana, Riacho do Pontal, Pajeti-Paraiba, Pianc6-Alto Brigida, Serid6, Jaguaribe e
Médio Coreau, separadas pelos macicos Pernambuco-Alagoas, Rio Piranhas, Troia e
Granja, incluindo alguns nucleos de embasamento; e os lineamentos Pernambuco,
Patos, Senador Pompeu e Sobral - Pedro II, entre outros. Essa subdivisdo seria
aperfeigoada posteriormente (Brito Neves, 1983: Santos et al. 1984), com a nog¢do de
“dominios tectonicos”, reconhecendo-se os dominios Médio Coreati, Cearense,
Transnordestino ou Central, Extremo Nordeste e Sergipano. (fig. 2.2). Santos e Brito
Neves (1984) utilizaram a designacao Faixa de Dobramentos Nordeste para a provincia

e a subdividiram em dominios estruturais (Fig.2.3).
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Fig. 2.2 - Faixas dobradas e macigos na Provincia Borborema, segundo Almeida (1977). Fonte: Brito Neves (1983).
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Datacdes K-Ar e Rb-Sr levaram Almeida (1968) e Brito Neves (1975) a
considerar que o evento Brasiliano/Panafricano estaria superposto a ciclos orogénicos
mais antigos (principalmente o Transamazonico), bem documentado nos macigos

medianos.

Com a introduc¢dao dos métodos de anélise geométrica em estudos estruturais na
regido, ficou evidenciada uma evolugdo polifasica e policiclica. A aplicacdo desses
métodos levou Jardim de Sa et al. (1988, 1992) a proporem um novo modelo para a
Provincia Borborema com a identificacdo de faixas supracrustais monociclicas afetadas
por orogéneses pré-Brasiliana, Transamazonica e Cariris Velhos (Fig 2.4). Jardim de Sa
et al (1992), Jardim de Sa (1994) e Campos Neto et al. (1994) consideraram a
individualizagdo de um cinturdo situado entre os lineamentos Patos ¢ Pernambuco,
denominando-o de “Dominio da Zona Transversal”, o qual inclui a antiga unidade

definida por Ebert (1964), como ” Zona Transversal”.
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Fig. 2.4- Regides da Provincia Borborema com evolugdo monociclica ou policiclica, e delimitagdo em subprovincias ou dominios estruturais, segundo Jardim de Sa et al.
(1988), Caby et al. (1991) e outros representado em Jardim de Sa (1994). DCC, Dominio Ceara central; DZT, Dominio Zona Transversal; FNC, Faixa Noroeste Ceara; FOJ,
Faixa Ords-Jaguaribe; FRP, Faixa Riacho do Pontal; FS, Faixa Sergipana; FSC, Faixa Salgueiro-Cachoeirinha; FSE, Faixa Serido.
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A obtencdo de datacdes geocronoldgicas por diversos métodos, com idades em
torno de 1.1 a 0.95 Ma., ¢ interpretada por diversos autores como que indicativa de um
evento Wilsoniano. Isto levou Brito Neves (1995) a formalizar a atuagao de mais um
evento orogénico na Provincia Borborema, desta feita na Zona Transversal, o
denominado Evento Cariris Velhos, equivalente ao Kibariano na Africa, Sunsas em
Rondonia e Greenville no Canada. Entretanto, uma hipdtese alternativa é postulada, por
Bittar (1998), considerando um contexto anorogénico/rifte para o evento Cariris Velhos,
onde algumas fei¢des sao defendidas como a de um evento mais jovem (Brasiliano).
Estudos com base em determina¢des geocronoldgicas U-Pb e Sm-Nd, desenvolvidos
por Van Schmus et al. (1995) e Brito Neves et al. (2000), propuseram uma subdivisao
em compartimentos tectonicos das entidades descritas por Santos (1996) e Santos et al.
(1999, 2000), como terrenos tectonoestratigraficos, que sdo segmentos crustais
limitados por falhas ou zonas de cisalhamento, com estratigrafia e evolugdo tectdnica

definidas e distintas dos terrenos adjacentes.

Ao sul do denominado Lineamento Pernambuco tem-se o Dominio Meridional
(ver fig. 3.2), constituido pelo Macigo Pernambuco-Alagoas e Faixa de Dobramentos
Sergipana. O primeiro mostra-se constituido por paragnaisses a biotita com
intercalagdes de maficas, calcissilicaticas, marmores e quartzitos; o segundo formado
por ortognaisses migmatizados de composi¢do variando de granitica a granodioritica,
com termos tonaliticos € com paleossoma de rochas maficas de composi¢do quartzo-
dioritica. A Faixa Sergipana constitui uma seqiiéncia vulcano-sedimentar
metamorfisada na facies xistos verdes e intensamente deformadas, formada durante o

Neoproterozoico, mais precisamente no evento Brasiliano.

Ainda associado ao Neoproterozoico, o dominio em questao foi palco de intenso
plutonismo de composicao granitica, notadamente na regido ao sul de Arcoverde, mais
precisamente Aguas Belas, Bom Conselho e Correntes, todas no Estado de Pernambuco.
Este plutonismo associa-se a possivel arco magmatico, separando faixas dobradas
distintas. Sua composicao ¢ calcio-alcalina com tipos alcalinos de alto potassio,
incluindo termos shoshoniticos. Ocorrem também tipos peraluminosos a duas micas,
resultantes de fusdo parcial de metassedimentos aflorantes a sudeste de Arcoverde, mais
precisamente na regido de Capoeiras, onde foi catalogado interessante litotipo de

coloragdo cinza-esbranquigada passivel de aproveitamento como rocha ornamental.
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2.3 - GEOLOGIA ESTRUTURAL E COMPARTIMENTACAO TECTONICA
REGIONAL

Em termos tectonicos, a area em foco insere-se em sua maior por¢ao na
denominada Zona Transversal da Provincia Borborema, englobando partes dos Terrenos
Rio Capibaribe (TRC), Alto Moxoté (TAM) e Pernambuco-Alagoas (TPA). Constitui
um arcabougo tectonico-estrutural polideformado, sujeito as vérias fases de deformacao,

metamorfismo regional e plutonismo granitico associado (ver fig. 2.5).

A intensa atividade tectonica atuante sobre a regido influiu de forma
significativa na formacdo dos jazimentos de rochas ornamentais detectados na area, a
semelhanca do Granito Vermelho Frevo, considerado um tipo nobre dentre as rochas

ornamentais, € passivel de ser negociado no mercado internacional de blocos.
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Em termos estruturais, os setores da Folha Sertania dispdem-se nos terrenos Alto
Moxotd, Rio Capibaribe e Pernambuco-Alagoas, limitados respectivamente pelas zonas
de cisalhamento de Congo e do Lineamento Pernambuco. O Terreno Alto Moxotd,
situado na porcao centro-noroeste da folha, apresenta estruturacao principal na dire¢ao
noroeste-sudeste, tendo sido palco de intensa tectdonica compressiva, secundada pela

atuagcdo de movimentos transcorrentes subjacentes.

Os terrenos Pernambuco-Alagoas e Rio Capibaribe mostram estruturagao
principal disposta na direcdo nordeste, com sentido de caimento para sudeste e
vergéncia tectOnica para noroeste. Em alguns setores, as lineacdes de estiramento
observadas mostram sentido de movimento perpendicular a direcdo de foliagdo,
constituindo uma feicdo tipica de deformagdo tangencial com movimento inverso.
Apresentam ainda uma estruturagdo formada por S;//Sy redobrado em dobras de estilo
isoclinal invertidas a recumbentes da fase F,, redobradas em Fs, as quais apresentam
estilo aberto de plano axial subvertical a vertical e eixos para nordeste, coaxial aos das
fases anteriores. As deformacgdes D;//D, foram geradas sobre a agdo de uma tectonica
tangencial, enquanto a fase D; associa-se a atuagdo de um evento transcorrente que

sucedeu a fase anterior.

A intensa tectonica cisalhante, atuante nesta regido, acha-se representada pelo
Lineamento Pernambuco, de rejeito dextral, que limita os terrenos acima referenciados,
seguidos pelos cisalhamentos de movimento sinistral do Cruzeiro do Nordeste e Serra
dos Pinheiros, os quais modelaram o posicionamento dos granitdides tipos Moderna e

Estrela d*Alva, respectivamente.

A érea concernente ao Terreno Alto Moxot6 constitui o setor que apresenta até o
momento, as melhores ocorréncias de rochas ornamentais da regido estudada. Acha-se
limitado aos demais terrenos pela Zona de Cisalhamento de Cruzeiro do Nordeste e
dentre as diversas unidades geoldgicas a ele circunscritas ocorrem os Complexos
Floresta, Sertania e Surubim-Caroalina, que perfazem cerca de 50% da folha. Esta zona
notabiliza-se no terreno pela intensa milonitizagdo que afetou os litotipos pretéritos

atingindo de forma indistinta metassedimentos e plutonitos associados (fotos 2.1 e 2.2).
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Foto 2.1- Faixa cataclastica em zona de cisalhamento transcorrente desenvolvidos sobre metassedimentos
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Foto 2.2 - Afloramento de migmatito paraderivado do Complexo Vertentes na Zona de Cisalhamento de Cruzeiro do Nordeste.
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Este terreno possui uma estruturacdo disposta na dire¢do noroeste-sudeste, com
sentido de caimento para nordeste e vergéncia de movimento para sudoeste. O contexto
estrutural do setor mostra uma fase de dobramento D, representado por uma foliagdo S;
e por dobras intrafoliais, afetadas em uma fase D, caracterizada por dobras invertidas a
recumbentes, relacionadas a uma tectonica tangencial. Posteriormente, foram afetadas
por um redobramento D; de plano-axial subvertical (foto 2.3), constituindo dobras
abertas e crenulacdes de eixos coaxiais aos eixos da fase anterior e dispostos na dire¢ao
de 320° Az. Esta fase afetou as estruturas pretéritas associadas a uma tectOnica
tangencial, e deram origem as rampas laterais com movimentagcdo para sudoeste,
conforme visualizado nas porg¢des centro-noroeste e nordeste, mais especificamente nos
contatos entre os complexos Sertania e Floresta e também no limite entre os complexos
Sertania e o Surubim-Caroalina. Tais rampas foram ocasionadas pelos cisalhamentos de

Cruzeiro do Nordeste e Zabelé, que constituem falhas transcorrentes de rejeito sinistral.
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Foto-2.3 Biotita-gnaisse, calcissilicaticas, marmores envolvidos em dobramento invertidos e indicagdes de cavalgamento com transporte tectonico para SW.
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Inseridos nos metassedimentos do Complexo Sertdnia, mais precisamente na
regido de Lagoa da Cidade e do Sitio Jau, afloram metatexitos de neossoma roseo-
avermelhado, os quais encontram-se estruturados no nucleo de uma antiforme de
amplitude regional, de carater invertido a recumbente, com plano mergulhando para
nordeste e eixo com mergulho de 5° na diregdo 320° Az (foto 2.4). Esta estrutura
corresponde a fase D,, que obliterou as foliacdes Si//Sy e as dobras intrafoliais pré-
existentes, redobrando-as neste novo evento de deformacdo plicativa, que foi
posteriormente afetado por crenulagdes abertas de plano-axial subvertical e eixos

subhorizontais com dire¢ao 10°/320° Az.
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Foto 2.4 - Migmatito do Complexo Sertdnia, com mesossoma de granada-sillimanita-biotita xisto e leucossoma granitico de coloragio roseo-avermelhada, estruturado em

antiforme inclinado com vergéncia para NE.
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Estes metatexitos constituem exposi¢cdes de paragnaisses a biotita e granada,
intensamente migmatizados, com neossoma granitico rico em k-feldspato. Sofreu
metamorfismo de grau alto na facies anfibolito, fato este evidenciado pela migmatizacao
local. Este evento relaciona-se a fase de dobramentos D,, tendo posteriormente sido

retrometamorfisado para a facies xisto-verde durante a fase Ds.

Pelo exposto, verifica-se que o intenso tectonismo tangencial atuante neste local
foi responsavel pela formagdo destes metatexitos, que constituem um litotipo
interessante em termos de rocha para a industria de cantaria. Atualmente acha-se em
estudos a viabilidade de explotacio como rocha ornamental, sendo conhecido no
mercado como “Granito Vermelho Frevo”. Na foto 2.5 observam-se suas feicoes em

chapa polida, onde se nota o marcante bandamento gnaissico.
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Foto 2.5 — Chapa polida do paragnaisse migmatizado conhecido como Granito Vermelho Frevo.
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24 - CONSIDERACOES DE CARATER PETROLOGICO E
ESTRATIGRAFICO

Em termos geoldgicos, a regido enfocada foi palco de uma série de eventos
tectono-termais que modelaram o arcabougo tectono-estrutural da 4area, com uma
histéria geologica que se estende do Paleoproterozoico ao Recente. Em termos
estratigraficos, a folha em apreco encerra uma sucessao de unidades, onde a disposi¢ao
das mesmas acha-se condicionada pelos denominados terrenos geoldgicos, que
constituem entidades litoestratigraficas adjacentes, com historia geologica distinta e

limitada por grandes zonas de cisalhamento de carater transcorrente.

A unidade mais antiga aflorante constitui o Complexo Rio Una formado por
ortognaisses granodioriticos deformados e migmatitizados, contendo ainda metatexitos,
além de granada-biotita xistos e paragnaisses migmatizados compostos essencialmente
por quartzo, plagioclasio, biotita e granada. Como minerais acessOrios os
metassedimentos contém: apatita, clorita e opacos. Sofreram metamorfismo elevado na
facies anfibolito alto, e datacdo geocronologica efetuada pelo método U-Pb forneceu

para o conjunto uma idade de 2.0 bilhdes de anos, correspondente ao Paleoproterozodico.

O Complexo Floresta ¢ formado essencialmente por ortognaisses de composi¢ao
variando de quartzodioritica, tonalitica, granodioritica, passando por tipos granulitos,
migmatitos, além de metagabros, metadioritos magnetita-grunerita xistos, biotita xistos,
marmores e calssicilicaticas. Estratigraficamente posicionou-se no Paleoproterozoico,
constituindo uma seqii€éncia intensamente deformada, com metamorfismo na facies
anfibolito alto a granulito. Esta unidade apresenta interesse prospectivo tanto em rochas

ornamentais, como em minerais metalicos, mais precisamente minério de ferro.
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O Complexo Sertdnia constitui uma seqiiéncia vulcano-sedimentar também
datada do Paleoproterozoico, sendo constituido por biotita-gnaisse granadifero
incluindo quartzitos, marmores e calcissilicaticas intensamente deformadas, com
metamorfismo alto na fécies anfibolito. Este facies metamorfico relaciona-se ao evento
de deformacado plicativa D, de amplitude regional, o qual foi posteriormente afetado
pelos dobramentos da fase D3, concomitante ao desenvolvimento do retrometamorfismo
para a facies xistos verdes. Nas fotos 2.6 e 2.7 observam-se nos paragnaisses
migmatizados o dobramento isoclinal inclinado a recumbente da fase D,, com

crenulacdes das superficies “S” durante o evento Dj.
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Foto 2.6-Afloramento em paragnaisses migmatizados do metatexito Lagoa da Cidade estruturado em dobras isoclinais recumbentes.
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Em termos litolégicos o Complexo Sertania ¢ composto por muscovita-biotita
xistos, biotita gnaisse com granada e/ou sillimanita, além de marmores, quartzitos e
raras metavulcinicas maficas. Contém metatexitos intensamente deformados com
paleossoma constituido de paragnaisses a biotita e granada, com neossoma de coloracdo
roseo-avermelhado devido ao seu maior teor em feldspato potéssico (foto 2.8). Este
metatexito aflora no nicleo de uma antiforme invertida e, devido a sua estruturagao
intensamente dobrada e aspecto multicolorido constitui um produto de rara beleza, de

comprovado interesse no mercado de rochas ornamentais.

Estes metatexitos sao compostos por bandamento félsico rico em k-feldspato,
plagioclasio e quartzo, em alternancia com faixas maficas ricas em biotita, quartzo e
granada, cortado por remobilizados quartzo-feldspaticos (fotos 2.9 e 2.10). Pertencem
ao Complexo Sertania, sendo resultado da remobilizagdo e fusdo parcial destes

metassedimentos durante o evento compressivo relativo ao  Brasiliano.
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Foto 2.7- Migmatitos bandados mostrando dobras isoclinais inclinadas com vergéncia para NE.
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Fig. 2.8- Vista em bancada do migmatito réseo-avermelhado aflorante em Lagoa da Cidade
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Foto 2.9 - Aspecto tipico dos migmatitos paraderivados do Complexo Sertania, com dobras abertas a isoclinais e superficie de plano-axial sub-vertical.
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Foto 2.10 - Aspecto dos migmatitos paraderivados do Complexo Sertinia, onde se observa o efeito da superficie de erosdo.
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Intrudidos no Terreno Rio Capibaribe ocorrem os metamorfitos do Complexo
Pao de Acucar, constituidos por ortognaisses de composi¢ao variando de quartzo-
dioritica, tonalitica a granodioritica, contendo facies migmatiticos e granuliticos.
Mostram-se intensamente deformados afetado por metamorfismo de alto grau e

provavelmente posicionados durante o Paleoproterozoico.

Inseridos no Terreno Alto Moxotd, tém-se os metagranitoides Barra da Serra e
os ortognaisses Algoddes. Os primeiros constituidos por biotita-hornblenda
metagranodioritos e metagranitos porfiriticos. Os Ultimos representados por
ortognaisses graniticos, migmatiticos, com enclaves e diques de anfibolitos. A unidade
corta os paragnaisses do Complexo Sertania e os ortognaisses Algoddes que, por sua

vez, ocorrem intrudidos no Complexo Pao de Agucar.

O Mesoproterozodico acha-se representado pela suite Malhada Vermelha, a qual
compreende uma associagdo mafico-ultramafica composta por metagabros,
metadioritos, metanortositos, metamonzodioritos, com lentes de hornblendito,
magnetititos com ocorréncias de ferro e titdnio; Suite Camalal, serpentinito Xilili,
ortognaisses Estrela D’Alva, augen-gnaisses Mioré ¢ metatexitos Lagoa da Cidade. A
Suite Camalau, representa-se por ortognaisses de composicao tonalitica a trondjemitica,
granitica e sienitica. O corpo de Xilili compreende uma intrusdo de composi¢ao
serpentinitica contendo mineraliza¢des de asbesto antofilitico. Os ortognaisses Estrela
D’Alva apresentam composi¢do peraluminosa constituindo granodioritos granadiferos.
Os augen gnaisses Mioré¢ compde-se de granodioritos e ortognaisses migmatiticos
graniticos com matriz biotitica, inseridos no Terreno Alto Moxot6. Tem-se ainda
ortognaisses Estrela d’Alva e os metatexitos de cor roseo-avermelhada de Lagoa da
Cidade, que constituem possivelmente migmatizagdo in situ dos biotita gnaisses do

Complexo Sertania.
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O Neoproterozoico foi palco da Orogénese Brasiliana, representada na Folha
Sertania pelos complexos Vertentes e Surubim-Caroalina. O primeiro compreende uma
seqliéncia  vulcano-sedimentar, constituida por biotita ou anfibolio gnaisse,
metavulcanica félsica a intermediaria, além de metavulcanoclasticas, calcissilicaticas e
metaultramaficas (foto 2.11). O Complexo Surubim-Caroalina constitui uma seqiiéncia
paraderivada, predominantemente pelitico-psamitica, com niveis psamiticos e de
sedimentos quimicos. Compdem-se de biotita gnaisses granadiferos e biotita Xistos,

além de lentes de marmores e quartzitos.
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Foto 2.11 - Paragnaisses a biotita do Complexo Vertentes, mostrando indicacdes de zona de cisalhamento contracional com movimento no sentido NW.
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O plutonismo Neoproterozoico acha-se inicialmente representado pelos
granitdides da Suite Itaporanga, de composicdo calcioalcalina de alto potassio,
granulacdo grosseira, textura porfiritica, variando de anfibélio monzonito, sienogranito
a granodioritos porfiriticos. Aflora nos quadrantes sudeste e centro-norte da area

estudada.

A Suite Moderna insere-se no Complexo Vertentes e apresenta composi¢ao
peralcalina, formada por quartzo sienito e sienito a aegerina-augita e anfibodlio alcalino.
O magmatismo ¢ provavelmente de sin a tardi-transcorréncia, intrudido no Terreno Rio
Capibaribe. Mostra-se controlado pelos cisalhamentos transcorrentes de Cruzeiro do

Nordeste, Serra do Pinheiro e do Lineamento Pernambuco.

Intrudidos no Complexo Vertentes, tem-se os granitdides tipo Laje de Vaca, sin
a tardi-tectonicos. Constitui metagranitéides leucocraticos peraluminosos, com
pegmatitos associados. Contém biotita, muscovita, quartzo, plagioclasio e k-feldspato.
Posicionados na fase Pos-tectonica do Brasiliano, mais precisamente no Paleozodico
ocorrem os granitdides da Suite Prata, de composi¢@o subalcalina a alcalina, compostos

por biotita-anfibolio monzogranitos porfiriticos e leucocraticos.

O Fanerozdico encontra-se representado inicialmente pelos sedimentos
psamiticos da Formag¢ao Tacaratu (Paleozoico), constituida por arenitos finos a médios
com estratificacao cruzada e intercalacdes de conglomerados. Tém-se ainda coberturas
Cenozoicas localmente caracterizadas pelos depositos coluviais areno-argilosos,
inconsolidados, € com porgdes conglomeraticas. Ocorrem ainda os sedimentos tercio-
quaterndrios, inconsolidados, de natureza aluvionar e de terragos. No geral, compdem-se

de areias, bolsdes argilosos e de cascalhos.
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2.5 — POTENCIAL EM ROCHAS ORNAMENTAIS DA FOLHA SERTANIA —
OCORRENCIAS CADASTRADAS

A Folha Sertania apresenta uma geodiversidade e ambiéncia geoldgica favoravel
a existéncia de excelentes jazimentos de rochas ornamentais, incluindo tipos
denominados nobres, de reconhecida aceitagdo no mercado internacional de produtos
pétreos. Além disso, ocorrem outros tipos litoldgicos passiveis de negociacdo no

mercado interno.

Os jazimentos cadastrados na area apresentam excelentes exposi¢des. Foram
avaliadas principalmente a cor dos litotipos, textura, aspecto estético, padrao estrutural,
homogeneidade faciologica, além da densidade do fraturamento, veios, presenca de

xenolitos e de pontos de oxidagdo.

Além do levantamento das ocorréncias, a presente dissertacdo pretende fornecer
elementos para a uma melhor compreensdo sobre o posicionamento geologico dos
jazimentos desta regido, propiciando uma correlagdo entre os jazimentos de rochas

ornamentais e o arcabouco tectono-estrutural onde se inserem.

2.5.1 - Controle Litoestratigrafico e Estrutural dos Jazimentos

A obtengdo deste controle teve por premissa estabelecer a relagdo entre as
ocorréncias estudadas com as unidades geologicas mapeaveis, incluindo a influéncia do
seu arcabouco tectonico estrutural e do nivel de deformagdo a que foram submetidas.
Como resultado, pode-se estabelecer os controles e a continuidade geoldgica dos
litotipos com caracteristicas ornamentais semelhantes, facilitando a deteccdo de tipos

similares aos catalogados.
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Com a finalidade de desenvolver os futuros trabalhos de pesquisa de detalhe, foi
colocada em mapa (em anexo), com contatos definidos e aproximados, as diferentes
unidades cartografadas, notadamente as que encerram potencial para rochas
ornamentais. Tal assertiva tem por objetivo propiciar, aos pesquisadores € empresarios
da regido, informagdes que permitam a elaboragdo de um programa de pesquisa e dirigi-

lo em func¢ao dos tipos litologicos que se pretende detectar.

Para exemplificar melhor este conceito foram escolhidos os granitos Vermelho
Frevo e Sunset Red. O primeiro acha-se associado aos biotita paragnaisses
migmatizados de neossoma roseo-avermelhado do metatexito Lagoa da Cidade, tendo
como paleossoma restos de biotita gnaisse granadifero. O segundo litotipo compreende
um granito vermelho milonitizado, com textura porfiritica, muito rico em feldspato,
constituindo um alcali-feldspato granito pertencente a suite calcioalcalina de médio a
alto potassio, tipo Itaporanga. Sua forma de aparéncia e os acessorios de epidoto
resultam da atuagdo de falhas transcorrentes sinistrais que cortam o corpo € imprimem
uma estruturacdo e texturas tipicas de zonas cataclésticas, gerando um material de

excelente aspecto estético-decorativo.

Com base nestas consideracdes pode-se programar a pesquisa de rochas
semelhantes, tendo como darea alvo o granito Vermelho Frevo representado por
migmatitos roseo-avermelhados do metatexito Lagoa da Cidade, aflorantes a sudeste de
Sertania. Com relagdo ao granito Sunset Red, a area piloto para a pesquisa seria a dos
granitoides da Suite Itaporanga, nos locais onde estejam submetidos a a¢ao de tectonica
cisalhante de natureza transcorrente, notadamente nas zonas de transtracdo. Esta
afirmagao estende-se a todos os tipos cadastrados, pois sua localizacdo e disposi¢ao
geoldgica acham-se condicionadas tanto pelas unidades litoestratigraficas, quanto pelo
contexto geotectonico em que elas se inserem. Em conseqiiéncia, o conhecimento do
arcabouco regional, com o apoio dos trabalhos de interpretacdo aerofotogeoldgica,
tratamento de imagens e de dados aerogeofisicos, certamente propiciara nestes locais a

descoberta de novas ocorréncias de rochas para fins ornamentais.
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Além das consideragdes de origem regional, os elementos geologicos
observados in situ, como a freqiiéncia e o espagamento das fraturas e veios aliados ao

aspecto mesoscopico da rocha, serao extrapolados para toda a unidade rochosa.

Apesar dos corpos apresentarem variagdes locais de carater facioldgico,
incluindo mesoscopia € composi¢do, espera-se que as caracteristicas mesoscopicas
dominantes do corpo, observadas na area de estudo, tenham uniformidade e propiciem a

linha de prospecc¢do que resulte na descoberta de novos jazimentos.

2.5.2 - Ocorréncias Cadastradas

Durante o transcorrer dos trabalhos de campo realizados na Folha Sertania,
foram cadastrados 08 jazimentos de rochas ornamentais, os quais compreendem tipos
denominados movimentados, que se notabilizam pela alternancia de cores entre as
faixas. Na area em estudo esta classe de rochas ornamentais apresenta 02 (duas)

tipologias:

Ao primeiro tipo relacionam-se os depdsitos dos Sitios Funddo e Riacho Seco.
Ambos resultam da acdo de falhas transcorrentes de rejeito sinistral por sobre

granitdides homogéneos de idade Neoproterozdica.

O jazimento do Riacho Funddo ¢ constituido por rocha granitoide de textura
porfiritica, grosseira, de cor vermelha, muito rica em K-feldspatos, os quais constituem
tanto fenocristais com até 7 cm de comprimento, como também grande parte da matriz
(foto 2.12). Em secdo delgada observa-se uma rocha de textura faneritica,
inequigranular, porfiritica, bastante grosseira, onde os fenocristais de microclina exibem
microfissuras preenchidas, algumas vezes, por quartzo. A matriz mostra-se formada por
quartzo, plagioclasio e microclina. Na foto 2.13 Tém-se na sec¢ao delgada do granito

Vermelho Frevo a exposi¢do do seu arranjo intergranular.
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Foto 2.12-Chapa polida do Granito Sunset Red. (Fonte: Araujo et al. 2007).
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Secc¢do delgada do granito Sunset Red.

Foto 2.13
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O pequeno teor de maficos detectados ¢ formado por quantidades acessorias de
epidoto, clorita, muscovita. Na tabela 2.1 tém-se a composi¢do mineraldgica e modal da
rocha. Trata-se de um 4alcali-feldspato granito a sienogranito porfiritico pertencente a
Suite Calcioalcalina de alto K, tipo Itaporanga, cujo padrao textural foi imposto pelo
falhamento transcorrente sinistral de direcdo NE, que corta o plutonito e constitui o
condicionante tectonico que gerou o jazimento. Na foto 2.14 tem-se vista da frente de

explotagdo do Granito Sunset Red.

Tabela 2.1 — Composi¢ao mineralogica e modal do litotipo

MINERALOGIA %

k-feldspato (microclina) 70

Quartzo 20

Plagioclésio 10

Acessorios (clorita, muscovita, opacos, biotitas residuais) <1
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Foto 2.14 - Detalhe da frente de explotacdo, em bancada, do Granito Sunset Red. Fonte: Araujo et al. (2007).
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Atualmente esta rocha vem sendo extraida pela “GEOLOG”, que exporta toda a
producao para a Italia, através da empresa Red Granite, que o comercializa no mercado

europeu com o nome comercial de “Sunset Red” ao preco FOB de US$ 600. 00/m”.

O jazimento do Sitio Riacho Seco desenvolveu-se em rocha de composi¢do
granitica pertencente a Suite Peralcalina Vila Moderna, a qual foi afetada por
cisalhamento transcorrente sinistral de direcdo nordeste, que milonitizou a rocha e
ocasionou a alternincia de faixas de coloracdo marrom avermelhada, rica em K-
feldspato e faixas escuras, formadas por maficos. Na tabela 2.2 observa-se a
composi¢ao mineraldégica e modal da rocha, enquanto na foto 2.15 o seu arranjo

intergranular.

Tabela 2.2 — Composi¢ao mineralodgica do granito Red Brown

MINERALOGIA %

Matriz milonitica 50

Plagioclasio 15

Quartzo 15

Anfibolio Verde 18

Acessorios (Opacos, Titanita, Alanita, Calcita) 2
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1 mm

Foto 2.15-Micro zona de cisalhamento cortando perpendicularmente a foliagdo milonitica. No Granitéide Moderna.

57



Constitui um produto considerado nobre, sendo negociado no mercado
internacional sob a denomina¢ao de Granito “Red Brown”. Em placa polida mostra um
excelente efeito estético-decorativo, sendo considerado um produto nobre de
comprovada aceitagdo no mercado internacional de rochas ornamentais. Nas fotos 2.16
e 2.17 observam-se diferentes feicdes da frente de explotacdo do Granito Red Brown.
No momento o jazimento encontra-se em avancada fase de pesquisa, tendo sido
autorgado pelo DNPM a Guia de Utilizacao, que permite a producao de blocos para fins

de testes industriais e de mercado.
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Foto 2.16 - Frente de lavra, em maci¢o, do Granito Red Brown. Fonte; Aratjo et al.

(2007).
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Foto 2.17 - Detalhe da frente de explotagdo, em macico elevado, do Granito Red Brown. Fonte: Aratjo et al. (2007).
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A segunda tipologia de rochas denominadas movimentadas ¢ constituido por
migmatitos homogéneos de neossoma rdseo-avermelhado e paleossoma de coloracao
escura rica em biotita, quartzo e granada, o que confirma a origem paraderivada para os
metatexitos em questdo. Sob este controle lito-estrutural desenvolveram-se as
ocorréncias de Lagoa da Cidade e Muro Grande, localizadas em Sdo Sebastido do
Umbuzeiro—PB, além dos depositos dos Sitios Jati e Grande Tanque ambos situados em

Sertania—PE.

Tais jazimentos constituem um migmatito homogéneo do tipo metatexito
(Winkler, 1977), de coloragdao roseo avermelhada, com estruturas variando de
estromatica, schlieren a flebitica, com granulacio meédia a grossa e textura
granoblastica. Apresenta leitos de leucossoma de coloragdo réseo-avermelhada, rico em
feldspato potassico, em alternancia com faixas do mesossoma formado por biotita
gnaisse granadifero. Tais caracteristicas proporcionam a rocha um aspecto
movimentado e dobrado (foto 2.18). Este litotipo foi denominado por Santos (op. cit.)

de metatexito Lagoa da Cidade.
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Foto 2.18 - Placa polida do Granito Vermelho Frevo.
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As pedreiras de Lagoa da Cidade e Muro Grande foram desenvolvidas sobre
matacoes de grandes dimensdes aflorantes nas proximidades. Nas fotos 2.19 ¢ 2.20 tem-
se a visao do macigo pesquisado e da frente de lavra de lavra dos migmatitos ali
explotados. Na primeira ocorréncia o litotipo apresenta uma feicdo estromatica,
enquanto nas demais a feicdo do material extraido mostra um dominio de estruturas

nebuliticas.

Nas pedreiras dos Sitios Jat e Grande Tanque a explotacdo ¢ feita em litotipo
semelhante aos encontrados nos locais acima referenciados, ou seja, um metatexito
roseo-avermelhado rico em K-feldspato, tendo como protélito um biotita paragnaisse

granadifero.
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Foto 2.19 - Afloramento, em maci¢o, do migmatito conhecido comercialmente como Vermelho Frevo.
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Nestas frentes, o desenvolvimento dos trabalhos de lavra deu-se em macico,
notadamente no Sitio Jai onde foram abertas 06 bancadas dispostas na dire¢do noroeste
e perpendicular a direcdo do esforco compressivo atuante sobre a area, o que

proporcionou o alivio do regime de tensdes atuantes sobre este macico.

Nas fotos 2.21 e 2.22 tem-se a visao das diversas frentes de explotagdo abertas
neste macico. A pedreira de Grande Tanque teve seus trabalhos de extragao paralisados
devido a intenso fraturamento existente no local. No momento a jazida do Sitio Jau
encontra-se com os trabalhos de lavra suspensos devido a problemas societarios do

antigo detentor do alvara.
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Foto 2.20 - Frente de lavra do migmatito em bancada, onde se nota intensa deformacéo plicativa sofrida pela rocha.
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O migmatito apresenta em chapa polida um conjunto harmonioso e de notavel
efeito estético-decorativo, notabilizando-se pela existéncia de faixas claras de cor réseo-
avermelhadas em alternancia com niveis escuros ricos em biotita. No geral constitui
leitos dobrados e intensamente deformados. Em sintese trata-se de um tipo considerado
nobre dentre as rochas ornamentais, sendo designado comercialmente como granito tipo

Vermelho Frevo.

As modifica¢des de padrao estrutural do metatexito, originado em ambiente de
alta plasticidade onde se deu a migmatizacdo, resultou nas conseqiientes variagdes de
tonalidades, proporcionando a rocha uma grande receptividade mercadolégica,
constituindo um produto passivel de ser negociado no mercado internacional de blocos

brutos e canteirados ao pre¢co FOB de US$ 450. 00/m’.
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Foto 2.21 - Frente de lavra, em bancadas baixas, da Pedreira do Sitio Tio Jat.
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01/06/2007

Foto 2.22- Visao da frente de lavra onde se observa a intensidade da tectdnica tangencial atuante sobre a area, com sentido de transporte para sudoeste.
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2.5.3 - Arcabouco Geoldgico da Folha Sertiania e os Tipos de Rochas Possiveis de

Serem Detectadas

A consolidagdo e evolugdo tectonica da regido inserida na Folha Sertania e a
conseqiiente geracao de jazimentos ocorreram de maneira progressiva e policiclica, em
pelo menos 03 eventos tectomagmaticos distintos, relacionados ao Paleoproterozoico,
Mesoproterozoico e Neoproterozoico.

O Paleoproterozoico acha-se representado pelos complexos Rio Una, Floresta,
Sertania e Pao de Agucar. O Mesoproterozoico constitui a principal etapa de geragdo de
rochas ornamentais na Folha Sertdnia e localmente acha-se representado pela suite
intrusiva Malhada Vermelha, augen gnaisses Miore, metatexitos Lagoa da Cidade,
ortognaisses peraluminosos Estrela d’Alva, serpentinitos aflorantes em Xilili e pelos

plutonitos da Suite Camalau.

Destas unidades, a Suite Malhada Vermelha, composta por metagabros,
metadioritos e metanortositos pode encerrar granitos pretos tipo ‘“Nero Vero” e
esverdeados a semelhanga do “Baltic Green”. Aos migmatitos da seqiiéncia Lagoa da
Cidade, associam-se os granitos Vermelho Frevo. Nos ortognaisses Estrela D’Alva
pode-se detectar jazimentos semelhantes ao tipo Arabesco detectados no Espirito Santo.
Quanto as demais unidades de idade mesoproterozdica detectadas na darea, ndo

apresentam até o momento maiores interesses prospectivos para rochas ornamentais.

O Neoproterozoico, na area em estudo, acha-se representado por seqiiéncias
metassedimentares e suites plutonicas granitdides, ndo deformadas e de composigdes
quimico-mineraldgicas varidveis. Encerra um certo potencial em rochas ornamentais e

associadas as suas unidades podem-se detectar os seguintes tipos de rochas ornamentais:

70



e Granitos tipo Branco Prata e Bianco Jabre — atualmente explorados na Paraiba, e
que podem ser detectados na Suite alcalina a Subalcalina Prata — formada por

monzogranitos porfiriticos e leucocraticos.

e QGranito tipo Ouro Branco — pode estar relacionado aos metagranitoides tipo Laje

da Vaca, constituido por metagranitéides peraluminosos e leucocraticos.

e Granitos tipo Vermelho Ipanema e Royal Red — relacionados aos plutonitos da
Suite Célcioalcalina de médio a alto potassio tipo Itaporanga, formada por
sienogranitos e granodioritos porfiriticos. A esta unidade associa-se também o
tipo Sunset Red, que se forma quando estes plutonitos sdo afetados por
falhamento transcorrente de rejeito sinistral. Na foto 2.23 tem-se a visao em

chapa polida do Granito Vernelho Ipanema extraido em Pedra-PE.

e QGranito tipo Red Brown - relacionados aos granitoides tipo Vila Moderna,
compostos por quartzo-sienito, sienogranitos e alcali-feldspato granitos de
composi¢do peralcalina. A conjuncdo do falhamento transcorrente sinistral,
com os plutonitos ja referenciados, produz o efeito textural que empresta a

rocha uma 6tima feig¢do estético-decorativa.
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Chapa polida do Granito Vermelho Ipanema.

Foto 2.23 —
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A luz do atual nivel de conhecimento, os metamorfitos do Complexo Vertentes
ndo apresentam interesse prospectivo para fins ornamentais. Em contraposi¢ao, no
Complexo Surubim, o biotita granada xisto e os niveis de marmore devem ser
prospectados, pois em futuro proéximo podem ser aproveitados pela industria de
cantaria, principalmente pela semelhanga com tipos congéneres, aflorantes na regido do
Seridd (Estado do Rio Grande do Norte), os quais tém sido aproveitados como material
de revestimento e em certos casos exportados para paises da Europa Ocidental, sob a

forma de blocos brutos e canteirados.
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CAPITULO 3 - AREA OBJETO DO ESTUDO DE DETALHE

3.1-PEDREIRA DO SITIO JAU

A Pedreira do Sitio Jau situa-se no distrito de Lagoa da Cidade, distando cerca
de 15 km de Sertania. Constitui uma pedreira aberta em paragnaisses migmatizados,
cujos direitos minerarios pertencem a MC LOPES & RIBEIRO LTDA. A érea de
estudo ja foi objeto de trabalhos de lavra, através de bancadas baixas. Durante o seu
transcorrer foram empregados os métodos de corte continuo e corte a fio diamantado,

suplementados pelo emprego da argamassa expansiva.

3.2-GEOLOGIA LOCAL E ASPECTOS PETROGRAFICOS

Os principais tipos litologicos aflorantes na area da Pedreira do Sitio Jat sdo os
metatexitos (dominantes) e os biotita gnaisses granadiferos eventualmente
migmatizados, com neossoma cinza-esbranquicado. Localmente, os migmatitos do tipo
metatexito mostram-se bastantes deformados, constituidos por uma rocha formada de
faixas de coloracdo cinza-escura intercaladas por leitos de tonalidades rdseo-
avermelhada, que se apresentam ondulados e dobrados (foto 3.1). Esses leitos de
coloragdo roseo-avermelhada constituem o neossoma, formado essencialmente por
quartzo, k-feldspato e plagioclasio, constituindo niveis mais espessos e visivelmente
dominantes. As faixas de tonalidade preta a cinza-escura correspondem ao paleossoma
da rocha, sendo compostas essencialmente por quartzo, biotita e granada. Tal
composi¢ao rica em alumossilicatos e granada evidencia uma origem paraderivada para
estes gnaisses. Enquanto o paleossoma gndissico apresenta textura lepidoblastica, os

leitos félsicos possuem textura granular e composicao granitica.
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Foto 3.1 - Frente de lavra do migmatito roseo-avermelhado da Pedreira do Sitio Jat, em Sertania-PE
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A paragénese mineral acima descrita evidéncia condi¢des de metamorfismo alto,
na facies anfibolito, cujo pico ocasionou a fusao parcial dos metassedimentos inferiores,
com a formagao de mobilizados félsicos, que ocasionaram a migmatizacao da rocha.
Provavelmente, a por¢do constituida por biotita gnaisses granatiferos pertence ao
Complexo Sertania, datado do Paleoproterozodico, com a migmatizagdo e formagdo

destes metatexitos relacionados ao Neoproterozdico.

O macigo rochoso, objeto da presente pesquisa, aflora no Sitio Jati, municipio de
Sertania-PE e constitui uma exposi¢do de 220 metros de comprimento por 200 m de
largura, e cerca de 10 metros de altura média. Durante mapeamento de detalhe (escala 1:
500), constatou-se a presenga dominante dos metatexitos roseo-avermelhados e,
subordinadamente, de biotita gnaisses granadiferos de cor cinza-escura. Os dois
litotipos mostram-se cortados por corpos concordantes e discordantes de leucogranitos
roseos de textura equigranular e granulacdo média, além de veios pegmatiticos ricos em

quartzo e feldspato potéssico de coloragao rosea.

Na area de estudo, esses litotipos afloram ao longo da estrada que liga Sertania -
Lagoa da Cidade (via Pinto Ribeiro), como pequenos macigos a excegao das exposigdes
catalogadas em Lagoa da Cidade, no Sitio Jai e em Muro Alto. Nestas localidades
existem amplas exposi¢des em macigo rochoso, em alguns casos, constituindo morrotes
com cerca de 20 metros de altura e 4rea com centenas de metros de exposicdo. Em
certos locais ocorrem como matacdes, constituindo excelentes pragas passiveis de

explotagdo, exemplificadas pela ocorréncia de Muro Alto.

E comum nestes afloramentos a presenga de veios pegmatiticos e de apliticos de
leucogranito réseo cortando as exposi¢des, com dimensdes e largura variadas. A
densidade destes veios percolando o migmatito mostra-se variavel, ocorrendo locais
com baixa incidéncia e outros cuja quantidade torna inviavel a explotacdo de blocos

para fins ornamentais.
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No afloramento estudado do Sitio Jall ndo foi constatada uma grande quantidade
de fraturas, veios, enclaves, xenolitos, ou de pontos de oxidacdo. Em sintese, este local
apresenta Otimas condigdes para a explotagdo de blocos dentro das rigidas
expecificagdes do mercado internacional de produtos pétreos. O setor ja foi objeto de
explotacdo pela FUSTE LTDA, que exportou o produto como blocos canteirados, para a
Franga, ao pre¢o FOB de US$ 450.00/m>. No momento a frente de produgdo encontra-
se paralisada devido a problemas societarios. A atual detentora dos direitos minérios € a
MC LOPES & RIBEIRO LTDA., que pretende oportunamente reiniciar as operagoes de

lavra.

No macigo estudado, o metatexito roseo-avermelhado, também conhecido no
mercado como “Granito Vermelho Frevo™ ocupa as porgdes oeste e central do mesmo
(ver mapa de detalhe), enquanto ao norte afloram biotita gnaisses granadiferos. O estudo
in situ mostra que este litotipo esta intensamente dobrado, afetado por varios eventos de
deformacdo e metamorfismo, fato este que empresta ao litotipo um conjunto

harmonioso e de notavel efeito estético-decorativo.

A andlise da atual frente de lavra mostra a existéncia de dobramentos apertados
em estilo isoclinal variando de isoclinal a recumbente, além da presenga de veios de
quartzo boudinados e de cristais rotacionados de feldspatos, o que evidéncia a atuagdo
de um intenso tectonismo de carater tangencial por sobre o conjunto. Tal fato culminou
com a estruturagao destes metatexitos em extensa antiforme invertida, com caimento

para NE e sentido de vergéncia do movimento de massa para SW.

Os litotipos do Complexo Sertania representados por biotita gnaisses e
metatexitos acham-se estruturados em uma seqiiéncia de sinformes e antiformes de
direcdo NW (320°), com sentido de caimento para NE e vergéncia para SW. Este evento
tectonico, de carater nitidamente tangencial, foi responséavel pelo alto grau metamorfico

sofrido pelas unidades catalogadas, chegando a atingir a facies anfibolito alto.
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Em termos macroscopicos, os metatexitos apresentam estrutura variando de
flebitica a nebulitica, eventualmente com fei¢cdes schlieren e bandadas. No geral,
ocorrem bandas félsicas de cor roseo-avermelhada em alternancia com niveis estreitos
ricos em biotita e quartzo, constituintes do denominado paleossoma de coloracao cinza-
escura. Tal feicdo empresta a rocha um tipo exotico de larga aceitag@o na industria de
cantaria. Normalmente, ocupam as porc¢des antiformais das exposi¢des aflorantes (vide

mapa anexo), enquanto as por¢des mais gnaissicas dispdem-se nas zonas sinformais.

O estudo em seccao delgada deste litotipo apresenta textura lepidoblastica,
evidenciada pela existéncia da extin¢do ondulante. Apresenta ainda microfissuramento
restrito aos feldspatos potéassicos, porém em quantidades pequenas, de forma a nado
prejudicar o emprego da rocha como material de revestimento. Como minerais
essenciais contém: quartzo, feldspato potéssico, plagioclasio e biotita. Como acessorios
apresenta opacos e zircdo. Possui ainda sericita, clorita, carbonato originado da
saussiritizacdo do feldspato e argilominerais. Em termos petrograficos trata-se de um

biotita gnaisse intensamente migmatizado de composicao granitica.

A analise microscopica do paleossoma mafico de coloragdo cinza-escura,
evidencia que se trata de uma rocha paraderivada devido ao seu alto teor em
alumossilicatos e a presenca de granada. Mostra textura xenomorfica a
nematolepidogranoblastica, com granulagdo média. Apresenta extingdo ondulante,
discreto microfissuramento, além de micas dobradas e redobradas, o que evidencia o
intenso tectonismo sofrido pela rocha. Como minerais essenciais contém plagioclésio,
quartzo, biotita e hornblenda. Como minerais acessorios tém-se opacos, titanita e zircao.
Observa-se ainda a presenca de granada e de argilominerais. No geral trata-se de uma
rocha gndissica paraderivada constituindo restitos dentro dos migmatitos dominantes no

setor.
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Localmente constatou-se a presenga de rochas ricas em hornblenda, verde
escura, constituindo restos de rochas maficas associadas aos antigos gnaisses regionais.
Estas rochas apresentam-se atualmente deformadas, quebradas e rotacionadas, dispostas
ao longo dos biotita gnaisses individualizados nas estruturas tipo sinformes. O
denominado biotita gnaisse granadifero possui amplitude regional, achando-se inserido
no Complexo Sertania, e em contato direto com os migmatitos réseo-avermelhados,
sendo também afetados pelas intrusdes félsicas de pegmatitos e aplitos que cortam todo
o conjunto. No macig¢o estudado, aflora na por¢ao leste, mostrando-se bastante dobrado,
intensamente deformado e eventualmente migmatizado, atravessado por mobilizados de
coloracdo cinza-clara ricos em quartzo e plagiocldsio. Suas melhores exposi¢des sao
relacionadas ao nucleo de estruturas sinformais inclinadas de direcio NW e caimento
para NE, com vergéncia de movimento para SW. Em termos mesoscopicos apresentam
coloracdo cinza-escura, mostram-se intensamente dobrados, o que evidéncia o forte
tectonismo tangencial atuante sobre a unidade, a qual foi palco de varias fases de
deformacgdes plicativas, culminando com um evento de natureza transcorrente que
afetou a seqiiéncia. No geral estes gnaisses apresentam textura lepidoblastica,
granulacdo média e compdem-se de quartzo, plagiocldsio, biotita, granada e
eventualmente microclina. Apresenta uma paragénese de metamorfismo de grau alto,

mais precisamente da facies anfibolito.

Andlise dos gnaisses do Complexo Sertdnia em seccdo delgada mostra uma
textura granolepidobléstica, granulagdo média, contendo como minerais essenciais
quartzo, plagioclasio, muita biotita e granada. Representando os minerais acessorios
tém-se opacos e zircdo. Como minerais de alteracdo ocorrem sericita, clorita e
argilominerais. No geral trata-se de um biotita gnaisse granadifero eventualmente

migmatizado.
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Tanto os metatexitos dominantes, objeto do presente estudo, quanto os biotita
gnaisses sdo afetados por diques de leucogranitos de coloracdo rosea que cortam o
macigo aflorante com dimensdes e direcdes varidveis, apresentando-se ora diagonais,
outras vezes concordantes com a foliagao geral do macigo. No geral, estes leucogranitos
apresentam granulagdo média, textura equigranular, mostram-se destituidos de foliacdo,
constituindo tipos homogéneos ndo deformados. Suas dimensdes variam de
decimétricas a métricas chegando a medir, em certos locais cerca de 6 metros de

extensdo, com largura variando de centimétros a até 0,50 metro.

A andlise em secc¢do delgada destes leucogranitos revela que a rocha ¢ um alcali-
sienogranito, destituido de deformacgdes plicativas e de microfissuras. Possui textura
equigranular, com granulagdo dominantemente média com porgdes finas. E formada,
essencialmente, por quartzo, feldspato potassico, plagioclasio e pouca biotita. Zircao e a

apatita, sao acessorios, além de minerais de alteragdo tais como: clorita e argilominerais.

Os diques de pegmatitos, que também cortam as unidades acima descritas,
apresentam dimensdes e largura variaveis, dispondo-se na maioria das vezes
concordantes com a foliagdo geral da rocha. Porém, em vérios casos cortam
discordantemente a foliacdo regional. Possuem granulagdo extremamente grosseira, e
textura pegmatdide. Suas dimensdes variam desde centimetros a metros, com corpos
que chegam a medir 2 metros de largura, por 20 metros de comprimento. Possuem
composi¢ao granitica e sdo ricos em k-feldspato, contendo quartzo e plagioclasio.
Constituem corpos intrusivos associados a fase final do tectonismo brasiliano,
relacionando-se a fase de distensdo de crosta e, no caso em estudo, associam-se as
fraturas de tensdo atuantes sobre o macico. No geral dispdem-se nas diregdoes de 320°

Az e 30° Az, respectivamente.
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3.3- LEVANTAMENTO ESTRUTURAL DE DETALHE

A area em apreco foi palco de uma intensa atividade tectonica, documentada por
03 fases de deformacgdes plicativas e progressivas, além de outra de transcorréncia

associada ao evento F3 que imprimiu o atual modelo ruptural que afeta o setor.

Inicialmente a porcdo da éarea onde ficam situados os metatexitos roseo-
avermelhados foi palco de uma intensa tectonica de carater tangencial, onde a fase de
dobramento F; acha-se evidenciada pela foliacdo Sn e por dobras intrafoliais apertadas.
Essas estruturas foram afetadas por dobramentos da fase F, em estilo isoclinal apertado,
inclinados a recumbentes, com caimento do eixo entre 15° a 25° para NW (310° Az),
modelo exposto na fig.3.1. Apresenta caimento da superficie axial para NE e vergéncia
de movimento para SW. Na foto 2.7 (pagina 41) observa-se a intensidade da tectonica
de carater tangencial atuante sobre a area representada por dobramentos apertados

isoclinais inclinados a recumbentes.
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Figura 3.1-Dobramento isoclinal apertado inclinado a recumbente da fase F, com caimento do eixo para NW.
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No maci¢o rochoso aflorante no Sitio Jai nota-se que estes eixos mostram-se
coaxiais aos da fase anterior, estando ambos associados a uma progressiva tectonica de
carater compressivo. No geral o caimento do plano axial é para NE com sentido de

movimento do transporte de massa para SW (foto 3.2).
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Foto 3.2 - Bandas lenticulares e boudans de rocha calcissilicatica, estruturadas em um cisalhamento tangencial, com sentido de movimento para NE.
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A deformacao F,, de carater nitidamente tangencial, foi a responsavel pelo alto
grau metamorfico (facies anfibolito alto) que afetou tanto a seqiliéncia metassedimentar,
quanto os metatexitos estudados. Relacionados ainda ao dobramento F,, mais como
resultado da atuag¢dao de uma tectonica transcorrente, t€ém-se dobras de eixo curvo com

geometria de bainha (fig. 3.2 e foto 3.3).
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Figura 3.2 - Geometria de dobra em bainha, a qual se relaciona ao evento de transcorréncia que afetou a area.
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Foto 3.3 - Dobra de eixo curvo, com geometria tipo bainha.
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Progressivamente, a 4area foi palco da atuacdo de uma intensa tectonica
transcorrente, que afetou as estruturas geradas em F; e F, criando inclusive rampas
laterais, conforme exposto no quadrante NE da Folha Sertania e em menor intensidade
na frente de explotacdo, onde se visualiza sentido de transporte para SW. Esta
estruturacdo, de carater nitidamente transcorrente, originou as dobras da fase F3, que
constitui dobras abertas de plano-axial subvertical, que afetou os dobramentos
pretéritos, tendo crenulado as superficies S,:; € So//S, geradas nas fases anteriores (fig.

3.3).
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Figura 3.3 - Crenulagdes geradas pelo evento de dobramento F3, com eixos coaxiais ao dobramento da fase F;,
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Na por¢do nordeste do macigo, observa-se o fechamento da foliagdo formando
estruturas domicas, tipo padrdo caixa de ovos, que corresponde a figuras de
interferéncia tipo I (Ransay & Huber, 1983), conforme observado na figura 3.4. Neste
local tem-se afloramento de paragnaisse migmatizado, localizado na porcdo leste do
macico, onde se nota a presenca de dobras isoclinais apertadas da superficie S, // S; // S,
redobradas em dobras abertas da fase F3, com eixos coaxiais aos anteriores (fig. 3.3 e

foto 3.4).

Notas;

Bn+, (F;) = eixo de dobra relacionado a fase F; de dobramento

Bn+; (F,) = eixo de dobra relacionado a fase F, de dobramento

So = superficie de acamamento

S | = foliacdo metamérfica relacionada ao 1° evento de deformagao tangencial

Sn = A foliagdo metamorfica existe, mas nao € possivel correlaciona-la a qual dos eventos deformacionais

atuantes.
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Figura 3.4 - Fechamento da foliagdo Sn formando estruturas domicas, tipo padrao caixa de ovos, correspondendo a figuras de interferéncia tipo I. (Ransay, 1967).

91




Foto 3.4 - Detalhe da estruturagdo dos paragnaisses migmatizados de Lagoa da Cidade (Sitio Jau), com

redobramentos D; ndo coaxiais aos anteriores.




Localmente t€ém-se migmatitos tipo metatexito, de estrutura dobrada e bandada,
com restos de biotita gnaisse granadifero, recortados por veios pegmatiticos e de
leucogranitos tardios, com foliagio Sn de N40°W/50° NE. Ocorrem também estreitas
faixas miloniticas, com superficies S/C/C’ e “boudans” assimétricos de leucossomas e
lineag¢do de estiramento de baixo “rake”, coerente com a deformacgdo transcorrente que
afetou o macico. Entretanto na porc¢do frontal do macico notam-se evidéncias de uma
tectonica tangencial, com bandas félsicas boudinadas e foliagdo de baixo angulo,
indicando sentido de transporte. A fase F, compreende dobras abertas de plano axial

subvertical, que provocou o encurtamento dos eixos de dobramento da fase F;.

Na foto 2.20 (pagina 66) tem-se detalhe do paragnaisse migmatizado, submetido
a uma tectonica tangencial, onde sdo observadas bandas de cisalhamento transcorrente
dextral e lineacdo de estiramento, com caimento sub-horizontal para nordeste, paralela
ao eixo das dobras. Em afloramento, na porcao leste da pedreira, observam-se gnaisses
migmatizados com mesossoma formado por granada-sillimanita-biotita xisto e
leucossomas quartzo-feldspaticos de natureza pegmatoide, com dobras assimétricas com
vergéncia para NE e crenuladas na fase F3 com eixos coaxiais ao evento F,. Na por¢do
norte do macigo ocorrem locais com lineagdo de estiramento de “rake” forte para NE e
que a foliacdo Sn passa de subvertical para mergulhos mais baixos no mesmo sentido e

com orientacao de movimento tectonico para SW.

Como conseqiiéncia deste esforco compressivo e da tectOnica transcorrente
atuante sobre a area originaram-se fraturas de cisalhamento, além de sistemas de
fraturas de tensdo. A esta fase nitidamente ruptural relacionam-se as fraturas dos tipos
ductil e fragil. Ao tipo ductil t€ém-se as lineacdes de estiramento, a orientagdo dos
enclaves, dos boudans e as fraturas de cisalhamento, que constituem sistemas dispostos
nas dire¢des 50° Az e 350° Az, com movimentos de rejeito sinistral e dextral,

respectivamente.
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Na 4rea, as estruturas do tipo fragil sdo caracterizadas por fraturas dispostas em
02 (dois) grupos basicos: O primeiro constitui as fraturas de tensdo relacionadas ao
esfor¢co compressivo regional, enquanto o segundo compreende as estruturas de alivio
paralelas ao relevo geradas como resposta a reducdo de carga causada pela erosdo, a

conseqiiente distensao do corpo rochoso e ao tipo da formacao litoldgica (foto 3.5).
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Foto 3.5 - Visdo da frente de lavra do migmatito réseo-avermelhado da Pedreira Sitio Jad, onde se nota-se a presenca de fraturas horizontais geradas por alivio de carga.
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As fraturas de cisalhamento constituem expressdes locais dos falhamentos
transcorrentes regionais, orientados nas direcdes de 350° Az e 50° Az, conforme
medicoes efetuadas no estudo de detalhe realizado na pedreira em apreco. Esta direcao
corresponde ao par conjugado, gerado por um esfor¢o compressivo disposto na dire¢do
20° Az. Tal proposicao ¢ confirmada, quando se correlaciona a direcdo da foliacdo Sn
(corresponde a S1//S,), com as estruturas rupteis. Em funcao da orientacao deste esforgo
compressivo as fraturas de tensdo geradas dispdem-se nos intervalos de 20° Az a 30° Az
e 300° Az a 320° Az, respectivamente. As fraturas de alivio resultaram da redugio de

carga sobre 0 macico e por isto posicionaram-se paralelas a subparalelas ao relevo.
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CAPITULO 4- ESTUDO DAS TENSOES ATUANTES E O USO DO
ELIPSOIDE DE TENSAO

Nos corpos rochosos deformados, em estruturas diversas, a distribuicdo das
tensdes ¢ na maioria das vezes complexa. Para exemplificar o raciocinio examina-se a
distribuicdo das tensdes em um elemento cubico unitario do corpo. Em cada um dos
lados do cubo a tensdo pode ser decomposta em trés componentes a X, Y, e Z. Dessa
forma ter-se-a uma componente normal a cada um dos lados e duas a ele paralelas,
designadas de tensodes cisalhantes representadas por c. Havera assim um total de 09
tensdes, que podem ser adicionadas e definem a condi¢do de tensdo do cubo (fig. 4.1).
Contudo vérias condi¢des de tensdo sdo interdependentes, algumas tendem a girar o
cubo, mas supondo que o estado ¢ de equilibrio, as tensdes que provocam rotagao

deverdo se anular ou compensar.
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Figura 4.1 — Resolugdo do campo de tensdes, segundo trés eixos cartesianos X, Y e Z, de uma forga R em trés componentes ndo co-planares Fx, Fy e Fz. Fonte

Ladeira, 1978.
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Imaginando-se uma rotagdo em torno de “Z” provocada por exemplo, pelas
tensdes cisalhantes, ambas por terem sentidos opostos devem-se anular. Por conseguinte
somente seis das nove componentes de tensdo sdo interdependentes e o estado de tensdo
em um elemento inteiro pode ser definido por meio de 06 componentes. Como o
componente inteiro cibico encontra-se em equilibrio, todas as tensdes aplicadas podem
ser decompostas e tensdes normais ao longo dos trés eixos ortogonais, que representam
os eixos principais de tensdo. Segundo tais direcdes as tensdes cisalhantes sdo nulas.
Via de regra, as tensoes, segundo essas trés diregdes, sao de magnitudes diferentes tendo

a seguinte notagao:

o1 — Dire¢ao de tensdo maxima
o, — Dire¢ao de tensao intermediaria

o3 — Dire¢ao de tensao minima

Em termos tridimensionais, a tensdo em um ponto pode ser convenientemente
representada pelo elipsoide de tensdes, conforme as concepgoes de Jaeger (1962), Nadai
(1950), Ransay (1967), e Ransay & Huber (1983). Dessa forma qualquer plano cuja
atitude for paralela a dois dos trés eixos principais sera solicitado apenas por uma tensao
normal o, idéntica a terceira. Em qualquer outro plano arbitrario, as solicitagdes
incluirdo uma tensao normal, de magnitude intermediaria entre 6; € 63 € uma tensao

cisalhante t, cuja atuagao ¢ paralela ao plano.

Obviamente as intensidades de o e T sdo fungdes ndo s6 dos valores das tensoes
principais, mais também do plano em relacdo as mesmas. Em termos tedricos a tensdo
maxima cisalhante sucede-se ao longo de duas superficies que fazem um angulo de 45°
com a direcao de tensdo maxima. O estudo de corpos rochosos mostra que, na pratica

este angulo ¢ de 33° (fig. 4.2).
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Figura 4.2 - Elipsoéide triaxial de tensdes com eixos de tensdes principais maxima, intermediaria ¢ minima. Observam-se ainda no plano definido por m; e 75 as indicagdes de

tensOes cisalhantes. maximas (tmax.), fazendo angulo teérico de 45° com a dire¢do de m; (Fonte: Loczy & Ladeira, 1978).
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No caso do macigo aflorante na Pedreira do Sitio Jai o mesmo foi palco da
atuacao de intenso esfor¢o compressivo representado por uma tensdo maxima m; de

direcao NNE, a qual imprimiu o atual modelo estrutural ali observado.

4.1 - DINAMICA DO FRATURAMENTO E INTERPRETACAO ESTRUTURAL
DOS PARAMETROS OBTIDOS

Os estudos e ensaios em laboratorio do fraturamento observado em materiais
rochosos tém gerado um grande acervo de dados de real interesse para aplicagdes na
mecanica de rocha e principalmente na lavra de maci¢o para fins ornamentais. Tais
trabalhos tém esclarecido muitas das relagdes observadas em campo. Dentre os estudos
desenvolvidos sobre este topico, citam-se os de: Hubbert (1937 e 1951); Hubbert e
Willis (1957); Handin (1957); Handin e Hager (1957 e 1958); Patterson (1958); Griggs
e Handin (1960), Handin et al (1963); Patterson (1958) e Rocha (1971). Estes autores
demonstraram, de forma clara e surpreendente, as relagdes constantes existentes entre as

zonas de fraturas e a dire¢ao axial da tensao atuante.

Considerando-se que um corpo rochoso, funcionando como corpo de prova,
seja submetido a uma agdo compressiva, ocorre o desenvolvimento de numerosas
fraturas, que pode ser agrupadas em quatro conjuntos principais. Tais cisalhamentos
aumentam em numero ¢ dimensdes até que o corpo se rompa definitivamente. Estes
rompimentos ocorrem pelo aproveitamento de fraturas longitudinais a dire¢ao principal
de tensdo ou através do desenvolvimento de superficies de cisalhamento com angulo
teorico de 45° com a diregdo de compressdo maxima. Pelo exposto conclui-se que a
direcdo de tensdo maxima o; constitui a bissetriz do angulo que os planos de

cisalhamento fazem entre si, o qual ¢ menor que 90° e em geral proximo 60°.
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As fraturas de tensdo sdo geradas paralelas a direcdo de tens@o maxima. Em
muitos ensaios de compressdo em corpos rochosos, em formatos prismaticos ou
cilindricos, estes se rompem por meio de fraturas ou lascas paralelas a clivagem de
fratura e as faces verticais do prisma e, em outros casos, apos a ac¢ao do esforgo
compressivo devido ao alivio gerado, as fraturas se dispdem perpendiculares ao eixo de
compressdo. Tém-se também o rompimento através de superficies diagonais a diregdo
do eixo de compressdao maxima, em geral formando um angulo teérico de 45° com a
direcao principal de tensdo, que constituem as dire¢des tedricas das fraturas de

cisalhamento, conforme mostra a fig. 4.3.
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Figura 4.3 - Desenvolvimento de fraturas de cisalhamento desenvolvidas sob ensaios de compressdo. 1) espécime de rocha com fraturas de cisalhamento AB e CD
desenvolvidos durante os ensaios de compressao. 2) segdes do espécime anterior mostrando as relacdes entre os planos de tensdes cisalhantes maximas (tmax) representados
por AF e BE, fazendo angulo de 45° como eixo de tensdo compressiva maxima m;; as linhas AC e BD constituem planos de fraturas que realmente se formam durante os

testes fazendo um angulo de 33° com o eixo =;. Fonte: Loczy & Ladeira (1978).
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Além das fraturas de tensdo ou extensdo e cisalhamento descritas, tém-se as
fraturas de acomodac¢do. Ensaios de laboratorio descritos em Loczy & Ladeira (1978)
mostram que se um prisma submetido a uma carga compressiva estiver em meio fluido,
que lhe exerca uma pressdo hidrostatica elevada, encerrada a compressao e retirando se
o prisma da maquina, observar-se-30 numerosas fraturas normais ao eixo de
compressao. O mesmo acontece com o corpo rochoso em profundidade, quando sofre
alivio de carga causado pela retirada do capeamento rochoso que a comprimia, o que
provoca o aparecimento de fraturas paralelas a superficie do relevo. Tais fraturas sdo

denominadas de alivio ou de acomodacao (fig. 4.4).
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Figura 4.4 - Desenvolvimento de fraturas de tens@o e alivio em corpos rochosos por ensaios de compressdo. (A) desenvolvimento de fraturas de tensdo paralelas aos lados do
prisma e da dire¢do da compressdo maxima. (B) fraturas de alivio isoladas paralelamente ao topo do prisma e perpendicular a dire¢do de compressdo maxima. Fonte: Loczy &

Ladeira (1978).
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As fraturas de acomodagdo ou alivio constituem fraturas de tensdo geradas pela
expansao do corpo rochoso, apds se suprimir a atuacdo da tensdo compressiva. Mas
como os nomes anteriores sdo mais usuais, adota-se a terminologia ja consagrada.
Interpretando o estudo representado pela fig. 4.5, compreende-se perfeitamente o
mecanismo de geracdo das fraturas de cisalhamento desenvolvidas em rochas plutdnicas

(graniticas e granodioriticas).
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Figura 4.5 - Desenvolvimento de fraturas de cisalhamento (inclinadas), de tensdo (verticais) e as de alivio (horizontais), estabelecidas em espécimes rochosos submetidos a
compressdo. (A) granodiorito; observam-se fraturas subsidiarias. (B) granito; mostra que a fratura de cisalhamento principal constitui uma microfalha. Tais testes foram
realizados por Borg e Handin (1966), simulando-se uma situago de crosta a 17,7 km de profundidade, correspondente a uma pressdo de 5 Kb e a uma temperatura de 500°C

Fonte: Loczy & Ladeira (1978).
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Correlacionando os elementos obtidos a partir do estudo tedrico da dinamica do
fraturamento, com parametros do mapeamento geoldgico e estrutural de detalhe
realizado no macico da Pedreira do Sitio Jau, pode-se concluir que as diregdes de
350°Az e 50° Az constituem as diregdes principais de cisalhamento (par conjugado).
Quanto a bissetriz do angulo formado por estas dire¢des, a mesma corresponde ao eixo
de compressdao maxima atuante m; disposto na direcdo 20°Az. Tal disposi¢do coincide
com as orientagdes de fraturas de tensdo observadas na area em questdo, as quais se
mostram paralelas a direcdo de compressio maxima (20°Az) e perpendiculares a
foliagdo Sn. As fraturas dispostas nas direcdes 300°Az a 320°Az., paralelas a foliacdo
Sn constituem também fraturas de tensdao geradas durante o alivio da fase compressiva,

isto ¢ ja no inicio do processo distensivo que afetou a area.

Com base no exposto e confrontando os parametros obtidos em campo na
Pedreira do Sitio Jaq, retrabalhados com o emprego do elipsodide de tensdo (fig.4.6),
verifica-se que a deformacdo ruptil desenvolvida originou-se progressivamente a partir
de uma compressao maxima o; de dire¢do nordeste-sudoeste (20° Az). As fraturas de
alivio observadas, foram geradas como resposta ao decapeamento do maci¢o rochoso,
tanto por processo erosivo quanto durante a abertura do mesmo no transcorrer das
operagOes de lavra. Estas fraturas sao horizontais ou sub-horizontais, subparalelas ao
relevo, e somente podem ser observadas em toda sua plenitude em cortes de bancadas

na frente de lavra.

As fraturas de tensdo, na pedreira em questao, constituem sistemas dispostos nas
direcdes acima referenciadas, sendo varias delas preenchidas por veios pegmatiticos
réseos de composi¢ao quartzo-feldspatica, dispostos paralelamente ou ortogonalmente a
foliagdo. A analise do elipsdide de tensdo (fig. 4.6) ressalta a disposi¢do das fraturas de
tensdao ou extensao nas diregdes 20° e 300°Az, enquanto o eixo de compressao minima
dispoe-se a diregao 300°Az, paralelo a foliagdo Sn. As fraturas de cisalhamento formam
um par conjugado de rejeitos sinistrais e dextrais, nas dire¢des 50°Az e 350°Az,

respectivamente.
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Figura 4.6- - Elipsoide de tensdo e o par conjugado formado por cisalhamentos de direcdo NE-SW (sinistral) e NNW-SSE (dextral). Tem-se ainda a dire¢@o do eixo de

compressdo maxima perpendicular a Sy //Bn
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4.2 - USO DA PROJECAO ESTEREOGRAFICA NA INTERPRETACAO DOS
ELEMENTOS ESTRUTURAIS DA AREA

Além do mapeamento geoldgico de detalhe (1:500) e do levantamento detalhado
dos dados estruturais observados, foi efetuado um processamento minucioso dos dados
relativos aos planos das fraturas detectadas. Em seguida foi criado um banco de dados,
para elaboragao de futuros modelos de descontinuidades. Posteriormente os parametros
obtidos sobre o fraturamento estudado foram tratados e correlacionados com a
interpretagdo dos mesmos através do diagrama de rosetas, produzidos através do
software Stereonet, o qual mostra as diregdes das fraturas medidas. Em seguida foi
produzido com auxilio do mesmo software, a partir das redes de Schmidt, o diagrama de

polos mostrando a distribui¢@o dos diferentes planos de fraturamento.

A andlise dos diagramas de projecao estereografica (figuras 4.7 e 4.8) e o de
rosetas (figura 4.9) mostram que o par conjugado formado pelas fraturas de
cisalhamento dispdem-se nas dire¢des de 350°Az, com movimento dextral e de 50°Az,
de rejeito sinistral. A bissetriz do angulo formado pelo cruzamento destes cisalhamentos
corresponde a diregdo de compressdo maxima atuante representada por o, e disposta na
direcdo 20°Az. A interpretacdo destes diagramas permite visualizar que paralela a o
tem-se uma das dire¢des das fraturas de tensdo, e uma outra perpendicular ao eixo de

compressao maxima disposta nas direcdes entre 300°Az e 310°Az.
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Figura 4.7 - Diagrama da rede de Schmidt com os planos de fratura de (em azul) cisalhamento, cuja

bissetriz do angulo formado entre eles representa a direcdo de compressdo maxima.

Figura 4.8 - Diagrama de Schmidt, onde os planos azuis e vermelhos constituem o par conjugado de

cisalhamento.

Figura 4.9 - Diagrama de rosetas onde se visualiza um par conjugado de cisalhamento nas dire¢des 50° Az

e 350° Az.
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A correlagdo destas estruturas, com a orientagdo do eixo de compressao maxima
e os planos da foliagdo Sy, confirma a interpretagdo acima exposta, pois as foliagdes
metamorficas (Sy) dispostas nas diregdes 320°Az a 300°Az, perpendiculares a o,
dispdem-se paralelas a dire¢do de compressao minima o3 e aos eixos dos dobramentos
observados no macigo mapeado. A analise dos sigmoides e das deformacodes plicativas
(dobramentos) observados em bancadas abertas na rocha, confirma que as foliagdes
apresentam mergulho para nordeste, assim como os planos axiais dos dobramentos
mapeados, mas sentido de transporte tectonico para sudoeste, resultantes de um esforco
compressivo NNE-SSW (o), que constitui a principal direcdo de tensdo visualizada no

elipsoide de paleotensdes (ver fig.4.6).

Convém salientar que, além das fraturas de tensdo, ocorrem ainda fraturas de
alivio sub-horizontais e horizontais, somente detectadas nos corte de bancadas, nao
visualizadas nos afloramentos ou em planta. Estes cisalhamentos constituem fraturas
sub-paralelas ao relevo geradas por alivio de carga durante os processos erosivos e de
decapeamento do macico rochoso. Em certos casos, tais fraturas encontram-se
preenchidas por material argiloso e, ocasionalmente, o espagamento entre elas, pode

facilitar a exploracao do material rochoso.

4.3 - INFLUENCIA DAS TENSOES CONFINANTES NO PROCESSO DE
ABERTURA DE UMA FRENTE DE LAVRA PARA ROCHAS ORNAMENTAIS

Na natureza, um corpo rochoso ¢ submetido a uma série de tensdes confinantes
denominadas de pressdao litostatica. O ndo conhecimento destes campos de
paleotensoes, e a abertura pura e simples de uma pedreira em macigo, pode resultar no
aparecimento de um grande numero de fraturas de tensao e alivio que, as vezes, chegam
a inviabilizar as operagdes de lavra do jazimento. No Brasil, varias pedreiras
constituidas por materiais considerados nobres, de larga aceitagdo no mercado
internacional, ja foram inviabilizadas por este problema. Portanto o estudo das
tensdes, além de ser importante no planejamento das futuras operagdes de lavra,
contribui para o aumento da taxa de produtividade da pedreira e na reducdo do volume
de rejeitos gerados.
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Sabe-se que o padrio de fraturamento estudado em uma pedreira esta
estreitamente ligado a orientagdo dos esforcos que atuaram diretamente em uma
determinada regido, e contribuiram para a estruturagdo do macico. Portanto, somente a
partir do estudo destas estruturas, do seu tratamento através dos métodos de projecao
estereografica e da confecc¢ao do elipsoide de tensdo, as orientacdes dos esforgos que as
geraram podem ser posicionados e definido o campo de tensdes diferenciais que

atuaram na area.

Ciente que a qualidade de um bloco de rocha extraido durante o processo de
lavra depende da eliminacdo das superficies de fraqueza e de descontinuidades
detectadas no macigo, o seu conhecimento permitird estabelecer um planejamento das
operagdes de lavra adaptada a cada situagdo. Convém frisar que a andlise estrutural,
quando bem efetuada permite, no planejamento das futuras operagdes de lavra, a adogao
de critérios que possibilitam um maior aproveitamento dos recursos pétreos. Tal estudo
permitira o descarte das zonas com maior fraturamento e imperfeicdes. Em
conseqiiéncia, os cortes executados na rocha, quando da abertura do maci¢o, devem ser
orientados segundo o campo das tensdes atuantes de forma a aliviar o tensionamento do
jazimento antes do inicio do processo exploratorio e, posteriormente, durante o seu
desdobramento em blocos. Com base no exposto conclui-se que o processo de abertura
deve ser orientado em concordancia com as fraturas abertas (extensivas). Na locacdo e
orientacdo das frentes de lavra devem, portanto, ser priorizadas as areas em que as
dire¢des da foliacdo Sy sejam paralelas as direcdes das fraturas abertas, pois a dire¢ao
das mesmas serd sempre paralela ao eixo de compressdo minima (o3), constituindo no

elipsoide de paleotensao a direcao de alivio preferencial.

As observagdes acima enquadram-se perfeitamente quanto aos parametros
observados na Pedreira do Sitio Jai. A analise da fig. 4.6, obtida a partir de
interpretagdes dos dados obtidos durante o estudo do fraturamento existente no local,
permitiu definir as direcdes de tensdes maximas e minimas atuantes sobre o corpo
rochoso, assim como o posicionamento das estruturas deformacionais geradas pelo

campo de tensdes atuantes.
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A analise estrutural do afloramento e a interpretacdo dos diagramas de rosetas e
de projecoes estereograficas ja mencionados (figuras 4.7, 4.8 € 5.9.) mostram, de acordo
com o elipséide de paleotensdes, que a melhor diregdo para a abertura desta pedreira ¢ a
de 300°Az, disposta perpendicular ao eixo de compressdo maxima (o) e paralela ao de
tensdo minima (c3). O corte de abertura da pedreira efetuado em operagdes de lavra
experimental ali instalada foi elaborado nesta dire¢do, a qual propiciou o alivio do
maci¢o. Em seguida deu-se inicio ao processo de explotacdo de blocos, com o eixo

maior paralelo a dire¢do de estruturacao da rocha (foliagao Sy).

Salienta-se que tal interpretacdo ¢ de suma importancia para conducdo dos
futuros trabalhos de explotacdo, inclusive para a obtengdo do nivel de qualidade
desejado para o bloco extraido, cujo padrdo de exceléncia depende do controle das
superficies de fraqueza da rocha. Em sintese, o conhecimento prévio destas
descontinuidades possibilitou estabelecer-se na Pedreira do Sitio Jau o correto

planejamento das operagdes de explotagdo.

E bom frisar que o tratamento das informagdes obtidas no mapa geologico desta
pedreira em modelo 3D (fig. 4.10), permitiu visualizar o comportamento tridimensional
dos sistemas de fraturas ora analisados. Tal modelamento, quando associado a
interpretacdo dos diagramas de rosetas, fraturas e do elipsoide de tensdo vém reforcar a
assertiva na qual a direcdo de 300°Az constitui a melhor dire¢do para o corte de abertura
daquela pedreira. Tal consideracao ¢ confirmada pelo corte das bancadas segundo esta
concepgdo, a qual propiciou durante as operagdes de lavra experimental desenvolvida
no local uma melhor retirada de blocos dentro dos padrdes de qualidade exigidos pelo

mercado.

114



Corpos Pegmatiticos Quarzo-Feldspaticos de coloragio msao

Granitos Equigranulares médio 8 grosso, nao deformados de coloragio risec.

Metalexitos Lagoa da Cidade - Constiluldos por Msgmatite homogénio de estrulura
nebulitica a dobrada, com neossoma rdsec-avermelhado rco em quarizo e
k-feldspato, e paleossoma consiituido por quarzo, granada e bastanie biolita,
Iindlecandao uma origm paraderivada.

Biotita-gnaisse granad'ifero, evenfualmente migmatizade de coloracio
cinza-escuro & bastante dobrado, constituintes do Clomplexo Serténia.
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Figura 4.10 - Modelo tridimensional das estruturas geologicas determinadas no geologico de detalhe.
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CAPITULO 5 - CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DO
GRANITO VERMELHO FREVO

Como rocha ornamental este paragnaisse migmatizado de cor rdseo-
avermelhado tem despertado interesse de importadores italianos e franceses, tendo
inclusive sido negociado no mercado europeu com o nome comercial de “Granito
Vermelho Frevo”. Com a finalidade de obter dados sobre as caracteristicas fisico-
mecanicas deste litotipo foi realizada uma série de ensaios laboratoriais conhecidos

como “Caracterizacdo Tecnologica de Rochas para Fins Ornamentais”.

Tais estudos foram executados apos a elaboragao das analises petrograficas,
tendo sido executados em amostras coletadas no maci¢co em estudo, mais precisamente
nas areas de exposi¢do do metatexito roseo-avermelhado, notadamente nas frentes de
explotagdo deste litotipo. Os ensaios tiveram por objetivo verificar o desempenho da

rocha, notadamente na condi¢do de revestimento de interiores e exteriores.

Inicialmente, a partir dos estudos petrograficos, constatou-se a homogeneidade
do material em relagdo a mineralogia, textura e estrutura, aliada a auséncia de
microfissuras e de minerais deletérios. Na tabela 5.1 tém-se a composi¢ao mineralogica
e modal da rocha e na foto 5.1 na sec¢do delgada, deste migmatito observa-se o arranjo
intergranular do litotipo. Essas caracteristicas permitiram supor que a rocha apresenta
baixo indice de porosidade, de absorcao d’ agua, e boa resisténcia mecanica. Com a
finalidade de confirmar esta assertiva e as suas reais possibilidade de emprego na
industria de cantaria, notadamente quanto aos aspectos de resisténcia do material e bom
desempenho em servico, decidiu-se pelo procedimento dos ensaios de caracterizagdo
tecnologica da rocha. Estes ensaios foram realizados no Laboratorio de Planejamento de

Lavra do Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Mineral da UFPE.
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Tabela 5.1 — Composi¢do mineraldgica e modal da rocha.

MINERALOGIA %

K-feldspato (microclina) 35
Quartzo 20
Escapolita (plagioclasio metassomatizado) 10

Biotita 30

Granada 3

Acessorios (clorita, opacos, zircdo, apatita, muscovita, epidoto) 2
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Foto 5.1- Migmatito roseo-avermelhado de Lagoa da Cidade, onde se detectou estreita zona de cisalhamento.
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Os ensaios realizados constaram inicialmente de andlise petrografica, seguido
dos ensaios de absorcao d’ 4gua, porosidade, massa especifica seca e saturada, desgaste
Amsler, resisténcia a flexdo, resisténcia a compressao e resisténcia ao impacto de corpo

duro.

Com base nos resultados obtidos conclui-se que melhor serd o desempenho da
rocha, quanto menores forem seus teores em minerais deletérios e os seus indices de
porosidade, absor¢do e desgaste Amsler. No caso inverso, melhor sera o desempenho do
litotipo em servico, quanto maiores forem os seus valores de resisténcia ao impacto, a

flexdo, a compressao e a massa especifica.

Em virtude da semelhanca petrografica e estrutural com o denominado Granito
Vermelho Samba, aflorante na Fazenda Juca, municipio de Pedra — PE., foi feita uma
comparacdo dos resultados obtidos nestes ensaios, com os disponiveis nos dados
bibliograficos acerca daquele litotipo. Comparando os resultados obtidos, com os do
Granito Samba e com os pardmetros formulados por Frazdo & Farjallat (1996) sobre as
caracteristicas tecnoldgicas das rochas ornamentais brasileiras, verifica-se que o
migmatito réseo-avermelhado do Sitio Jal possui caracteristicas tecnoldgicas

condizentes com o seu emprego na industria de cantaria.

Os resultados dos ensaios fisicos e mecanicos elaborados para o granito
Vermelho Frevo sdo apresentados na tabela 5.2 Tais parametros acrescidos dos dados
obtidos a partir do estudo petrografico conferem a esta rocha, qualidades satisfatorias
para sua utilizagdo como material de revestimento lateral de interiores, exteriores e de
piso. Os valores encontrados enquadram-se dentro dos limites definidos para o seu
emprego na construcdo civil e na arquitetura, estabelecidos por entidades normativas
como a ABNT, sendo também similares, em termos qualitativos e quantitativos aos
parametros apresentados por outros granitos brasileiros empregados com sucesso na

confeccao de revestimento para construgdo civil.
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Os testes de corte, polimento e lustro efetuados em amostras dessa rocha
mostraram resultados bastante satisfatorios, no que concerne ao aspecto estético e
decorativo, tendo apresentado brilho adequado, destacando-se na chapa polida o carater

homogéneo em relagdo a textura, orientagao das estruturas e tonalidade.

Observacdes em locais onde esta rocha foi aplicada e que estdo sujeitos ao uso
de produtos de limpeza, detergentes, 6leos e graxas mostram que a rocha tém-se portado
satisfatoriamente bem, quando submetida a acdao destes produtos. Tal fato, evidencia
que o litotipo pode ser empregado tanto na arquitetura e confeccdo de mobiliario,

quanto na condi¢do de revestimento na industria da construgdo civil.

Na tabela 5.2 tém-se os valores dos indices de caracterizacdo tecnologica do
Granito Vermelho Frevo e do Granito Vermelho Samba. A tabela 5.3 mostra os
pardmetros médios obtidos por Frazdo & Farjallat. (1996) relativo as rochas
ornamentais brasileiras. Tais valores foram obtidos segundo as normas brasileira ABNT

e americana ASTM.
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Tabela 5.2 - Dados Tecnoldgicos dos Granitos Vermelho Frevo e Samba

Propriedades Tecnolégicas

Granito Vermelho Frevo

Granito Vermelho Samba

Densidade 2,602 + 0,015kgf/cm’ 2,67 kg/em’
Absorcao d’ agua 0,455 +0,053% 0,35%
Porosidade aparente 1,177+ 0, 135% 0,53%
Resisténcia a compressido 172,14 £ 6,25Mpa 96 kg/cm”
Resisténcia a flexao 18,64 Mpa

Resisténcia ao impacto 0,56m

Desgaste Amsler 0,330 £ 0,085mm / 500 m 0,420+ 0,080 / 500 m

0,710 + 0,095mm / 1000 m

0,760+ 0,098mm / 1000 m

Tabela 5.3 - Valores Médios das Propriedades Tecnologicas das Rochas Ornamentais Brasileiras. Fonte: Frazao & Farjallat, 1996.

Densidads | Porasidade | Absorcao Desyaste | Impacto (m)| Compressdo | Flexdo Dilatago
it | () O | ) | G| uniawial (Mgl | (M) | temica (10 i)
minmo | 245 | 007 | 002 | 03 | 02 ) 74 il
Granitos | mawimo | 304 | 292 | 1M | 2@ | 0% g1k i) 1B,
méda | B0 | DA | 02 | 0F9 | D@8 156 185 34
minimo | 2606 | 002 | 001 [ 109 | D2 i i 12
mamores| mavimo | 0% | 262 | 100 | 808 | 0P8 L i 173
méda | 2% | DA | 183 | 3A0 | DM 110 146 )
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A interpretacdo dos resultados dos valores de ensaios tecnoldgicos do Granito
Vermelho Frevo, e o seu confronto com os valores do Granito Vermelho Samba e com
os indices médios das rochas ornamentais brasileiras, permitem concluir que os mesmos
enquadram-se dentro dos limites de emprego como material ornamental, podendo ser
aplicado tanto na arquitetura, quanto na construcdo civil, na condi¢do de revestimento
horizontal e lateral de interiores e exteriores. No geral, estas rochas mostraram bom
desempenho, o que reforca suas qualidades como material de emprego na industria de

cantaria.
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CAPITULO 6 - PROPOSICAO DE UMA METODOLOGIA PARA
PESQUISA DE ROCHAS ORNAMENTAIS

A falta de conhecimento geoldgico relativo a area do jazimento tem sido a causa
do insucesso de varias empresas que atuaram no setor. De acordo com o exposto nos
capitulos anteriores, a explotagdo de rochas ornamentais em macigo, através de
bancadas abertas, depende de um criterioso trabalho de pesquisa geoldgica de detalhe, o
qual propiciard ao minerador o completo conhecimento das caracteristicas fisico-
mecanicas da rocha a ser extraida. A obtencdo de tais parametros serd, portanto, de
fundamental importancia para o bom desempenho das futuras operagdes de lavra e

contribuira de forma significativa para o bom éxito do empreendimento.

A obtencdo dos pardmetros necessarios ao correto planejamento das futuras
operacdes de explotagdo de blocos, além de seguir a metodologia tradicional de

pesquisa atualmente em uso, deve adotar os seguintes parametros:

1. Mapeamento geologico de detalhe — tem por objetivo definir a extensao em base
planimétrica do litotipo objeto de pesquisa, detectar a existéncia de diferentes
facies litologicos, mapea-los, amostra-los e representa-los em modelo bi ou
tridimensional. Deve-se verificar também a existéncia de descontinuidades, tais
como: fraturas, planos de foliacdo, veios, enclaves e mesmo de corpos
pegmatoides. Observar ainda as variagdes de tonalidade, cor e de composicdo de
rocha. Posteriormente, estes dados deverdo propiciar as condi¢des técnicas para a
defini¢do dos melhores locais para serem implantadas as futuras frentes de

explotagao.

2- Analise estrutural de detalhe — objetiva o mapeamento e medi¢des das
descontinuidades detectadas no corpo, tais como: fraturas, veios, foliagdo
metamorfica e enclaves. Em seguida, apds o tratamento estatistico destas
descontinuidades através de diagramas sindpticos com o auxilio do software
Stereonet, a partir das redes de Schmidt, definir as paleotensdes atuantes no
macigo e conseqiientemente a direcao preferencial de abertura, para que o mesmo

possa ser aliviado e posteriormente lavrado.
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Tratamento tridimensional dos pardmetros obtidos — as informagdes contidas no
mapa geologico devem ser tratadas em modelo 3D de forma a obter-se o
comportamento tridimensional dos sistemas de fraturas analisadas durante a fase
do estudo estrutural de detalhe. A correta visualizagao tridimensional do macigo a
ser explotado e de seus planos de fraturas possibilitara definir o tamanho, a
orientacdo dos blocos a serem extraidos e dos setores onde se podem obter blocos
padronizados. Em sintese, tal sistemdtica de trabalho, aliada a analise das
paleotensdes constitui uma importante ferramenta de trabalho para o

planejamento e suporte relacionados as operagdes de lavra.

Anadlises petrogrdficas e elaboracdo dos ensaios de caracterizagdo tecnologica
— tais estudos tém por finalidade definir a composi¢cao mineraldgica das rochas,
percentagem dos seus minerais constituintes, deteccdo de possiveis
microfraturamentos (fissuramentos), presenca de minerais deletérios, além da
identificacdao dos processos de alteragdo em andamento. Em paralelo devem ser
realizados os ensaios tecnologicos, que permitirdo definir as caracteristicas
fisico-mecanicas e a previsao do desempenho da rocha quando posta em servigo.
A execucdo de tais ensaios, além de propiciar o conhecimento das caracteristicas
intrinsecas da rocha, permitira definir sua resisténcia aos esforcos a que estard
submetida, quando do seu processo de explotagcdo, beneficiamento e aplicagdo
como material de revestimento. Em sintese, o conhecimento destes pardmetros
propiciard inclusive o planejamento das operacdes de lavra, influindo na escolha
do método e tipo de equipamento que melhor se adapte as condigdes

petrograficas do litotipo a ser lavrado.

Aplicacdo de métodos de prospecgio geofisica - o uso destes métodos aplica-se
principalmente no caso de macigos pouco aflorantes ou parcialmente cobertos
por espessa cobertura eluvial ou coluvial. Nestes casos devem-se utilizar
métodos geofisicos, dentre os quais se destaca o GPR (Ground Penetrating
Radar), o qual permite a visualizacdo em profundidade das descontinuidades que
afetam o maci¢o rochoso, além da espessura do capeamento estéril. De posse
destas informagdes o técnico responsavel pela pesquisa efetuara a analise das
estruturas detectadas e seu tratamento em projecdo estereografica e, em modelo

3D, das fei¢des interpretadas.
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Testes operacionais de extracdo - apdés a execugdo das atividades acima
referenciadas e antes do inicio das operagdes efetivas de lavra, convém
providenciar a realizagdo dos testes operacionais de extragdo. A execucao dos
mesmos devera ser planejada de acordo com os parametros obtidos durante a
fase de pesquisa e constituird uma etapa de lavra experimental, a qual permitird a
observagdo detalhada da rocha em seu interior. Também serdo produzidas
informacgdes mais precisas quanto ao método e equipamentos mais adequados as
futuras operagdes de lavra, treinamento da equipe e obten¢do de blocos dentro
do padrao de qualidade exigido pelo mercado, além da defini¢do dos custos de

producao e dos parametros necessarios a lucratividade do empreendimento.
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CAPITULO 7 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No que concerne a Geologia Regional sabe-se que fatores de cunho geoldgico
condicionam a existéncia ¢ a forma de ocorréncia dos jazimentos de rochas para fins
ornamentais. Em sintese, o conhecimento do arcabouco geologico-estrutural de uma
determinada regido permitira a elaborag¢ao de bases previsionais sobre os tipos de rochas
possiveis de serem prospectadas. Os eventos tectonicos atuantes e a ambiéncia
geologica resultante condicionam a existéncia e distribuicdo destas rochas. Nesse
contexto a cor, textura, deformacdo estrutural e composi¢cdo, acham-se diretamente
relacionados aos eventos tectonicos atuantes, criando assim o0s condicionantes

geologicos regionais e locais formadores de tais jazimentos.

Salienta-se que o conhecimento dos condicionantes tectono-estruturais de uma
determinada regido, facilita os trabalhos de prospeccdo e execucdo da pesquisa de
detalhe pois a sua compreensdo limita ou favorece a explotagdo de certos tipos de
rochas ornamentais. A execucdo de tais acdes constituem uma importante ferramenta na
formulacao de politicas publicas para o setor, as quais devem ser norteadas na pesquisa
geologica de ambito regional e elaboracdo de mapas de potencialidades para rochas
ornamentais. Estas atividades permitirdo a geragdo de informacdes de cunho geoldgico,
com o objetivo de atrair o setor privado, para inversdo de capitais na pesquisa de

detalhe, o que resultara na descoberta e entrada em operagao de novos jazimentos.

A qualidade dos blocos extraidos durante o desenvolvimento das operacdes de
lavra dependerd, dentre outros aspectos, do conhecimento das superficies de fraqueza
representadas pelas descontinuidades, da densidade destes planos, e de sua distribuicao
no espago. O dominio técnico desses fatores permitird um melhor planejamento nas

operacdes de lavra, o qual deve ser adaptado a cada jazimento.
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No caso do jazimento da Pedreira do Sitio Jau (Sertania — PE), a melhor direcao
de abertura do macigo aflorante, para propiciar a sua futura explotacdo, ¢ a de 300°Az,
coincidente com o eixo de tensdo minima e paralela a foliacao Sn. O corte dado segundo
tal orientacao sera perpendicular ao eixo de tensdo maxima o, e propiciara o alivio do

macico antes do inicio do processo de lavra.

Com base no exposto verifica-se que a elaboracdo do mapeamento geologico de
detalhe, seguido do levantamento estrutural e tridimensional das estruturas observadas,

¢ de suma importancia para o bom éxito dos futuros servicos de explotagao.

No tocante a definigdo do método e do tipo de equipamento a ser adotado, além
dos servigos acima mencionados, faz-se necessaria também a execucao dos estudos de
caracterizacdo petrografica e tecnoldgica da rocha prospectada. Os resultados permitirdo
o conhecimento das caracteristicas fisico-mecénicas do litotipo e conseqiientemente a

defini¢do da sistematica de trabalho que melhor se adapte ao material a ser explotado.

Em macicos fraturados, a determinagdo da densidade e distribui¢ao das fraturas
e veios serd de fundamental importancia para a elaboracdo de um planejamento
operacional capaz de maximizar a recuperacao de blocos em uma frente de explotagao.
Salienta-se que a visualizagdo tridimensional dos planos de fraturas e demais
descontinuidades viabilizam a definicdo do tamanho e orientacdo dos blocos a serem

lavrados, e dos setores que melhor se apresentam a abertura de frentes de extragao.

O uso dos métodos de projecao estereografica, seguido da analise do elipsoide
das paleotensdes, mostrou ser uma ferramenta importante como suporte as decisdes
técnicas relacionadas ao planejamento e operacionalizagdo de uma lavra de rochas
ornamentais. Salienta-se que tal sistematica de estudo pode ainda colaborar para o
melhor entendimento das situagdes adversas, tais como a ruptura imprevista de blocos
em determinadas diregdes durante os trabalhos de extracdo, transporte, serragem e/ou

lustre.
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Convém frisar que o levantamento geoldgico basico e de detalhe, seguido da
andlise estrutural, constituem ferramentas imprescindiveis mas ndo o suficiente para as
dificuldades na determinacdo da geometria dos blocos comerciais durante o
planejamento das agdes de lavra. Tais acdes devem ser complementadas com o
levantamento topografico adequado a escala de trabalho, seguido da modelagem
tridimensional do macigo e das estruturas nele detectadas, apoiadas pela utilizagdo das
técnicas de geoestatistica. Em certos tipos de granitos, tais estudos devem ser

complementados pela utilizacao de métodos geofisicos (GPR) e servicos de sondagem.
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ANEXO |

RESULTADOS DE ANALISES PETROGRAFICAS



RB-34

Caracteristicas Mesoscopicas

Amostra coletada em Sertdnia (PE) e classificada preliminarmente como

milonito de protdlito granitico (sienito tipo Moderna).

Rocha metamoérfica milonitica, metaplutonica, de metamorfismo dindmico,
associada a zona de cisalhamento. Coloracao alternando porgdes verdes e por¢des rosa-
avermelhadas, em alguns locais evoluindo para um bandamento composicional. Os
locais de coloracdo verde aparentemente rico e anfibolio, os locais de coloragdo rosa

avermelhada aparentemente ricos em k-feldspato.

Caracteristicas Microscépicas

Textura: Milonitica

Composicdo Modal: Estimada

MINERALOGIA %
Matriz milonitica 50
Plagioclésio 15
Quartzo 15
Anfibolio Verde 18
Acessorios (Opacos, Titanita, Alanita, Calcita) 2

Observacoes

Em se¢do delgada, observa-se uma rocha metamorfica dindmica, cisalhada,

milonitizada, de protdlito granitico.




A rocha ¢ constituida por matriz cominuida, cisalhada, orientada segundo uma
direcdo de foliagdo principal. Esta matriz representa 50% do volume modal da rocha,
classificando-a como um milonito, segundo a classificacdo de Gibson (1977): 0-10% de
matriz = brecha tectonica; 10-50% de matriz = protomilonito/protocataclasito; 50-90%
de matriz = milonito/cataclasito; 90-100% de matriz = ultramilonito/ultracataclasito.

A matriz milonitica ¢ félsica, de origem granitica, e constituida por quartzo + k-
feldspato + plagioclasio, em propor¢des volumétricas indistinguiveis devido ao
cisalhamento devido ao cisalhamento e a cominui¢do e trituramento dos graos originais,
razdo pela qual ndo se pode usar o QAP (Streckeisen, 1976) para estimar a composi¢ao

exata do protolito granitico.

Esta matriz contém 50% de porfiroclastos, félsicos e maficos, os quais ocorrem
espacialmente distribuidos segundo um bandamento composicional, alternando de
forma irregular bandas mais félsicas (na amostra de mao sdao as bandas rosa-
avermelhadas), possivelmente ricas em k-feldspato o qual devido ao
cisalhamento/cominui¢@o em escala microscopica ndo exibe a geminagao caracteristica.
Nestas bandas félsicas, predominam profiroclastos de plagioclasio, submilimétricos até
1-2mm de tamanho, e cristais de quartzo, submilimétricos, orientados segundo fitas
quartzosas mono mineralicas, recristalizadas. Os porfiroclastos de plagioclasio exibem
formas deformadas variadas (alongadas, algumas tipo augen) e mostram a geminagao
polissintética caracteristica dos plagiocléasios. Constituem 15% do volume modal, e sdo
formadas cristais xenoblasticos, com extingdo Optica ondulante e contatos

intercristalinos suturados.

Nas bandas mais maficas, predominam porfiroclastos de anfibolio verde,
prismaticos (idioblasticos), orientados segundo a fbélica milonitica, com tamanhos
variando de submilimétricos até 1-2 mm. Constituem 18% do volume modal, ¢ sao
possivelmente da série das hornblendas. A composicao exata (edenita, pargassita,...) ¢
melhor determinada por andlises de quimica mineral, projetadas em diagramas

classificatorios apropiados (Leake, 1997).



Associados espacialmente as bandas maficas, observam-se minerais maficos
constituindo 2% do volume modal (opacos, titanita, alanita), com tamanhos

micrométricos a submilimétricos, formas idioblastica a subidioblastica.

Por ultimo, observa-se presenca de veios tardios de calcita cortando a rocha,

sugerindo metassomatismo apds os eventos de cisalhamento.

Classe: Metamorfica dinamica metaplutonica

Rocha: Milonito, de protdlito granitico.



RB-55

Caracteristicas Mesoscépicas

Amostra coletada em Sertania (PE) e classificada em campo como migmatito,

pertencente ao complexo Sertania.

Rocha metamorfica metapelitica, foliada, bandada (bandamento gnassico),

passando a migmatito (ou seja, sofrendo processos de fusao parcial in situ).

Alternam-se bandas félsicas, rosadas (ricas em k-feldspato tipo microclina) e
bandas maficas (ricas em biotita). O k-feldspato (microclina) exibe-se como
megacristais, centimétricos (até 2-3 cm), produzindo textura de granulacdo grossa.

Trata-se de uma rocha para migmatitica, ou seja, metassedimentar, paraderivada.

Textura: Foliada, bandada, migmatitizada
Composicdo Modal: Estimada Rocha inequigranular: Grossa

Megacomponentes: K-feldspatos (microclina rosadas)

MINERALOGIA %

K-feldspato (microclina) 35

Quartzo 20

Escapolita (plagioclasio metassomatizado) 10

Biotita 30

Granada 3

Acessorios (clorita, opacos, zircdo, apatita, muscovita, epidoto) 2

Observacoes

Em secdo delgada, observa-se uma rocha metamodrfica metapelitica,
paraderivada, foliada, bandada com bandamento gnaissico, passando a migmatito

(paramigmatito).




Alternam-se bandas félsicas, com mineralogia = k-feldspato tipo microclina,
quartzo, escapolita (plagioclasio escapolitizado); e bandas méficas, com mineralogia =

biotita, clorita, granada, apatita, zircao, opacos.

O k-feldspato (microclina) ocorre como megacristais idioblasticos, centimétricos
(em lamina atinge até¢ 2 cm), exibindo a geminacao cruzada caracteristica (com binagao
de geminagdo segundo a lei da albita e geminagdo segundo a lei do periclinio) (35% da

moda da rocha).

Quartzo ocorre como cristais alongados, xenoblastico, com extincdo Optica
ondulante e individualizagdo Optica de subgrdos, contatos intercristalinos suturados

(20% da moda da rocha).

Plagioclésio exibe-se completamente alterado para escapolita, metassomatizado,

xenoblastico (10% da moda da rocha).

Biotita ocorre como lamelas marrom avermelhadas a amarelo claro, contendo
por vezes inclusdes de zircdo metamitico (os quais produzem em redor de halos
pleocroicos) e estdo sempre associados espacialmente a cloritas (lamelas verdes) e

granadas cor de rosa. Biotitas representam 30% da moda.

As granadas sdo subarredondadas, idioblésticas a subiodoblasticas, cor de rosa
avermelhada, bastante fraturada e por vezes alterada para clorita (verde). Possivelmente

seja almandina ou pir6po. Granadas sao 03% da moda.

Ocorrem como minerais acessoOrios: apatita, zircao, epidoto, opacos. Estes
acompanham espacialmente o trio biotita-clorita-granada, estdo orientados segundo a
foliagdo gndissica da rocha e s3o submilimétricos. Também se vé, mais raramente,

muscovita (residual). Acessorios, juntos, perfazem 2% da moda da rocha.



Trata-se de um paramigmatito, derivado de fusdo parcial de paragnaisse (gnaisse
metapelitico), com mineralogia compativel com a zona da sillimanita 2 (embora ndo
apresente sillimanita na lamina): k-feldspato + granada + biotita + muscovita + quartzo
+ plagioclasio + sillimanita, ja ¢ o limite coincidente com a formagao de migmatitos,

quando ja desaparece a sillimanita (Shelley, 1993, pg 96).

Nao se faz QAP porque ndo ¢ uma rocha metamorfica metaplutdnica ou

metavulcanica, e sim uma paraderivada, metassedimentar.

As bandas félsicas, ricas em k-feldspato+quartzo+escapolita, correspondem ao
leucossoma; e as bandas maficas, ricas em biotitatgranadatacessorios, ao
melanossoma; ambas porg¢des, leucossoma e melonossoma, pertencem ao neossoma. O

mesossoma (por¢des do protolito, modificadas), ndo esta bem representado na amostra.

Classe: Metamorfica metapelitica.

Rocha: Paramigmatito com granada ¢ biotita. (parecido a um granada biotita gnaisse,

tendo sido migmatitizado).



RB-72

Caracteristicas Mesoscopicas

Rocha coletada no municipio de Arcoverde (PE) e classificada preliminarmente

como milonito, de protélito granitico, da suite Itaporanga.
Caracteristicas Microscopicas
Textura: Porfiritica, pegmatdide

Rocha inequigranular: grossa a muito grossa

Mega componentes: k-feldspato

MINERALOGIA %

k-feldspato (microclina) 70

Quartzo 20

Plagioclésio 10

Acessorios (clorita, muscovita, opacos, biotitas residuais) <1

Observacoes

Em secdo delgada, observa-se uma rocha leucocratica (ie=1) com textura
faneritica inequigranular porfiritica muito grossa, quase pegmatdide, dada por
fenocristais centimétricos (variando até 5-7 cm de comprimento) de k-feldspato
(microclina), euédricos a subédricos, tabulares, inseridos numa matriz cristalina

granitica de granulagdo média a grossa, localmente cataclasada.

Os fenocristais de k-feldspato (microclina) exibem textura de exsolucao pertitica
(exsolucdo de albita), geminagdo cruzada (combinagdo das geminagdes segundo a lei da
albita e segundo a lei do periclinio) e microfissuras/fraturas, as quais por vezes
mostram-se preenchidas por veios de quartzo. Ocorrem, disseminadas pelos grandes
cristais (centimétricos) de microclina, inclusdes de quartzo cujas formas sugerem
possivel textura granofirica (grafica), a qual ¢ sugestiva de rochas pegmatiticas (ou

pegmatoides, no caso).




O aspecto destes fenocristais de microclina pertitica ¢ relativamente limpido
(inalterado ou muito pouco alterado), contrastando com o aspecto da matriz granitica,
formada por quartzot+plagioclasiotmicroclina menor (subcentimétrica), onde os
plagiocléasios (milimétricos) exibem-se, via de regra, bastante alterados (argilizados e
sericitizados). Também na matriz observam-se, localmente, porgdes cataclasticas,
cominuidas, porém nesta lamina esta matriz cataclasada representa apenas 05% do
volume modal, resultando que apenas se pode classificd-la como brecha cataclaticas (0-

10% matriz cataclastica = brecha, segundo a classificagdo de Gibson, 1977).

Percorrendo os intersticios entre os fenocristais de microclina pertitica,
observam-se ainda veios cloritdéides e muscovitas. Também estas cloritas € muscovitas

preenchem espacos adjacentes a matriz granitica e as por¢des cataclasticas.

Praticamente nao h4a maficos nesta lamina, exceto pelas cloritas (secundarias e
claramente derivadas de alteragdo metassomatica de biotitas existentes no protdlito
desta rocha, embora ja antes em propor¢des acessorias, <1%) e pelas muscovitas
(também derivadas de alteragdo metassomatica, seja das biotitas seja dos plagioclasios),

e muito raros opacos. Ao todo, cloritastmuscovitastopacos+biotitas residuais <1%.

A classificagdo desta rocha resulta algo problematico, pois sendo um granito
porfiritico muito grosso a pegmatoides, e tendo a secdo delgada privilegiado uma
por¢do da rocha fenocristica, 70% da lamina ¢ k-feldspato (microclina), e na matriz,
quartzo e plagioclasio responderiam por, respectivamente, 20 e 10% da moda, ai
incluidos nesta estimativa os 5% de matriz cataclastica (a qual ¢ indistinguivel

petrograficamente, porém claramente félsica, originalmente qz+pl+k-f).

Projetando os valores modais QAP no diagrama de Streckeisen (1976) para
rochas plutdnicas, a amostra RB-72 projeta-se na linha limite entre os campos alcali-
feldspato granito e sienogranito, ¢ proxima ao campo dos quartzo-sienitos (rochas

alcalinas, subsaturadas em silica).



Esta classificagdo de ser vista com reservas, pois tanto hd o problema de
estarmos tratando uma rocha porfiritica muito grossa (que na realidade ndo deve ser
classificada de forma tradicional) como também ha a questdo de que a rocha sofreu

processos de metassomatismo (microclinizagio) intensos.

Classe: Ignea plutonica granitica

Rocha: Alcali-feldspato granito a sienogranito, porfiritico grosso a pegmatéide,

brechodide cataclastico, rosa-avermelhado, microclinizado.



ANEXO 11

RESULTADOS DE ANAl_ISES DE DET,ERMINA(;AO DA
COMPOSICAO MINERALOGICA



VM-01. B (2)

Textura: lepidogranoblastica

Mineralogia

Minerais essenciais
Feldspato potéssico
Quartzo

Biotita

Plagioclasio

Minerais acessorios
Apatita
Epidoto
Opacos

Zircao

Minerais de alteracéo
Clorita

Deformacao: Extin¢do ondulante e fissuramento

Classificagéo: Biotita Granito Gnaisse



VM-02

Textura: Nemantolipidogranoblastica

Mineralogia

Minerais essenciais
Plagioclasio

Biotita

Hornblenda

Quartzo

Minerais acessorios
Opacos
Apatita
Titanita

Zircao

Minerais de alteracéo

Argilominerais

Deformacao: Extin¢do ondulante, fissuramento.

Classifica¢éo: Quartzo Diorito deformado



VM-01. B (1)

Textura: Lipidogranobléstica

Mineralogia

Minerais essenciais
Plagioclasio
Feldspato potassico
Quartzo

Biotita

Minerais acessorios
Apatita
Epidoto
Opacos

Zircao

Minerais de alteracéo
Argilominerais
Carbonato

Clorita

Deformacéo: Extingao ondulante, fissuramento.

Classificacéo: Biotita Granito Deformado (Gnaissificado)



VM-01. A (2)
Textura: Xenomorfica
Mineralogia

Minerais essenciais
Feldspato potéssico
Quartzo

Plagioclésio

Biotita

Minerais acessorios
Opacos

Zircao

Minerais e alteracéo

Clorita

Deformacéo: extingao ondulante e fissuramento

Classificacéo: Biotita Granito



VM-01. A (1)

Textura: Xenomorfica

Mineralogia

Minerais essenciais
Feldspato potéssico
Plagioclasio
Quartzo

Biotita

Minerais acessorios
Opacos

Zircao

Minerais de alteracéo
Sericita
Argilominerais
Carbonato

Clorita

Deformacéo: Evidenciada pela intensa extingdo ondulante do quartzo e em alguns

cristais de feldspatos, além do fissuramento principalmente nos graos dos feldspatos.

Classificacéo: Biotita Granito deformado



VM-02 (02)

Textura: Nemantolipidogranoblastica

Mineralogia

Minerais essenciais
Plagioclasio

Biotita

Hornblenda

Quartzo

Minerais acessorios
Opacos
Apatita
Titanita

Zircao

Minerais de alteracéo

Argilominerais

Deformacao: Extin¢do ondulante, fissuramento.

Classificacéo: Hb, Bi Gnaisse — composi¢ao Quartzo Dioritica.
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MAPA DE POTENCIALIDADE PARA ROCHAS
ORNAMENTAIS DA FOLHA SERTANIA
(ESCALA 1:100.000)
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JAZIMENTO DE ROCHAS ORNAMENTAIS DA FOLHA SERTANIA ROCHAS PARA FINS ORNAMENTAIS POSSIVEIS DE SEREM DETECTAVEIS NA FOLHA SERTANIA ARTICULAGAO DA FOLHA LOCALIZAGAO DA FOLHA
N° d Text c 70335‘3“'00' 37°30' 37°00 36“37(1'30 4 390 36°
o [ iaini extura- P % orpo . . i . . . Possiveis Jazimentos a Serem Detectados e
. Toponimia Municipio Roch Stat Denominagao C L
Jazimento P p ocha Extrutura atus [ or Granitico Unidade Geolégica Caracteristicas Gerais da Unidade Geolégica seu Condicionamento Geolégico Dﬁﬁggﬁzog; ONTEIRG SUME
SB.24-Z-C-VI SC.24-2-D-IV SC.24-2-D-V 3 6
o = Granitdide Grosseira Suite Formada por metagabros, metadioritos e lentes | Possiveis jazimentos de rochas melanocraticas tipo g
01 Sitio Fundao | Arcoverde/PE Milonitizado Milonitica Em Lavra Sunset Red Vermelha ltaporanga _ de homblenditos. “Preto S30 Marcos”. . . 3
. o0 S
g°
Pedreira do Cruzeiro do Granitéide Milonitica a Marrom Suite Granitica Ortognaisses Peraluminosos Ortognaisses peraluminosos tipo “Estrela d’Alva”, PodeI r(1encterrar jgzim(ten’tac\) c'ioe rochas ornamentais CUSTODIA SERTANIA PESQUEIRA L
d ica dioriti tend da. |semelhantesao GranitoArabesco. XA X-B-
02 Max Nordeste/PE | Milonitizado | Cataclastica | Etmbt@vra | RedBrown | s qineihado | Vila Moderna NP17cv3 e composigéo granodioritica, contendo granada scaaxan | scaexs SC24X Bl e |
Constituida por biotita ganisse granadifero A ; : : o
) . N ) » migmatizado, com mobilizados feldspaticos e ggnnégg?dfégmme;\%rﬂ?elﬁgalfr'éo od'to movimentado, 830 8730 ¢
03 Fazenda Cruzeiro do Granitoide Milonitica a Em Pesquisa Vermelho Suite Granitica coloragao résea-avermelhada. I VO. 420 390 360
Cagado Nordeste/PE | Milonitizado | Cataclastica Esverdeado | Vila Moderna — — POCODA CRUZ BUIQUE VENTUROSA [ Avea do Prjsto (Folha Sertania SC.24-X.B-)
Fc;rmada por gra'r:.odlorltosf. %pals&gcadost ©|Pode conter depésitos de rochas ornamentais SC.24-X-AVI SC24-X-BV SC24-XBV '
ortognaisses graniticos porfiriticos de matriz :
o Lagoa do Peixe| SertamaPE Migmatito Bandada a oiioads Vermelho Réseo M eLt:éi)gtgad e biotifica. semelhantes ao Granito Vermelho Carnaval. . o
Homegéneo Nebulitica Frevo Avermelhado Cidade Suite Peralcalina Tipo Vila Moderna Composta por quartzo sienito e sienito, a aegirina- ﬁg?éggﬁujtizrg}ﬁggg)d%opg aos Eﬁggéo;vgé?g%g’%%n;ﬂg 38°00" 37°30° 37°00° 36°30°
NP373m ?#ggg&f%i%?go alcalino, magmatismo Sin a Tardi| afetada por falhamento transcorrente.
: . . Metatexito de ’ L . . . . .
05 Sitio Tio Jau | Sertania/PE H'\élggag::go ?\laent?jg;: Paralisada Van':gsl)ho Ave?rfr)sl}r?ado Lagoa da Constitui uma suite de composigao calcio-alcalina| Pode encerrar jazimento de rochas ornamentais Base Planimétrica digital obtida da carta impressa Sertania, publicada em 1970 pelo IBGE,
Cidade de médio a alto potéssio, contendo monzonitos,| ditas homogéneas semelhantes ao Vermelho ajustada as imagens do Mosaico Geocover — 2000, ortorretificado e georreferenciado segundo
sienogranitos e granodioritos porfiriticos. Ipanema e Royal Red.
9 9 p . ~
" Metatexito de —- 5 i : o Datum WGS84, de imagens ETM+ do Landsat 7 resultante da fusdo das bandas 7, 4, 2 e 8,
Sitio Lagoa da - igmatito Bandada a . Vermelho Réseo onstitui-se dos mesmos granitéides calcio -|Nas areas de transtracdo das zonas de ~ . . . . s
06 Cidade Sertania/PE | 1 megeneo Nebulitica Paralisada Frevo Avermelhado ng;adda alcalinos da Suite Itaporanga, afetados porém, por|transcorréncia_pode encerrar jazimentos com a resolucdo especial de 14,25 m. Esta base foi editada e atualizada pela divisdo de
1aade cisalhamento de natureza transcorrente. semelhantes a0 Granito Sunset Red. cartografia DICART, para atender o mapeamento tematico do Servigo Geolégico do Brasil —
Mi tit < Augen Compde-se de metagranitéides claros,|Pode conter jazimento de granitos tipo Ouro CPRM, em 2005.
07 Sitio Muro Alto | Umbuzeiro/PB 'gmatito Bandada a Paralisada Vermelho Réseo Gnaisse leucocraticos, peraluminosos com pegmatitos Branco
Homegéneo Nebulitica Carnaval Avermelhado Mi P peg ) : A L. . .
lore Responsavel Técnico: aluno Vanildo de Aimeida Mendes
Metatexito de Constituida por monzogranitos porfiriticos e|Pode encerrar rochas claras do tipo Branco Elite e Orientador: Dr. Prof. Julio César de Souza
Sitio Queimada . Migmatito Nebulitica a . Vermelho Roéseo leucocraticos. Branco Prata. Mapa Geoldgico da Folha Sertania, Escala — 1:100.000
08 do Milho Umbuzeiro/PB Homegéneo Flebitica Paralisada Frevo Avermelhado Lagoa da ’
Cidade Fonte: SANTOS, 2008 no prelo
Plunton de
PR, . Granitéide Milonitica a Cinza frpe
09 Stio Tigre Umbuzeiro/PB Milonitizado Cataclastica Em Lavra Esverdeado S&::r;;f;;g?a?lz a

CORPOS COM POTENCIAL INTERESSE PARA PROSPECGAO DE ROCHAS ORNAMENTAIS

NP23sc Complexo Surubim-Caroalina formado por biotita gnaisse, granada-biotita xistos, além de

niveis de marmores (m), quartzitos (q). Apresenta interesse potencial nos nucleos de marmores
e nas exposigdes de biotita-xistos.

CORPOS SEM INTERESSE IMEDIATO PARA PROSPECGCAO DE ROCHAS ORNAMENTAIS

FN Coberturas Sedimentares Fanerozéicos.
NP1ve Complexo Vertente: biotita ou anfibdlio gnaisse, metavulcanica félsica a intermediaria, rochas
vulcanoclasticas, calcissilicaticas e metaultramaficas.

Granitdéides Mesoproterozoéicos: ortognaisses tonaliticos a trondhjemiticos, graniticos e
sieniticos.

PPp Metagranitéides e ortognaisses paleoproterozoicos: inclui ortognaisses graniticos, migmatitos,
metagranodioritos, metagranitos porfiriticos, ortognaisses  quartzodioriticos, tonaliticos,
granodioriticos e granulitos.

pPp2se | Complexo Serténia: muscovita-biotita gnaisse, biotita gnaisse, granada ou silimanita,
marmores, quartzitos e raras metavulcanicas maficas.

PP2f] Complexo Floresta: ortognaisses quartzo dioriticos, tonaliticos, granodioriticos, granulitos,
migmatitos incluindo metagabros, metadioritos, magnetita-grunerita xistos, biotita xistos,
marmores e calcissilicaticas.

PPru3 Complexo Rio Uma: granada-biotita xisto e paragnaisses migmatizados.

CONVENCOES GEOLOGICAS
Contato definido
— — Contato aproximado
Falha ou fratura
— — — Falha ou fratura encoberta
———=— Falha contracional
==— Falha transcorrente sinistral
_—— Lineamentos
—+— Antiforme normal com caimento indicado
—Q—' Antiforme invertido com caimento indicado
—*—» Sinforme normal com caimento indicado
[ Rocha ornamental
Foliagdo com caimento indicado
x Jazida pesquisada

Veio de cisalhamento

CONVENCOES CARTOGRAFICAS

® Vila, povoado

Cidade

Estrada pavimentada

-+ Estrada de ferro

CD Acude, lagoa

—---— Rio intermitente

DECLINACAO MAGNETICA EM 2008
E CONVERGENCIA MERIDIANA PLANA
DO CENTRO DA FOLHA
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25°19
15!4,!

A DECLINACAO MAGNETICA
CRESCE 6’ ANUALMENTE

ESCALA 1:100.000
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PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

Origem da quilometragem UTM: Equador e Meridiano Central 39° W. Gr.
acrescidas as constantes: 10.000Km e 500Km, respectivamente.
Datum horizontal: WGS84




ANEXO IV

MAPA GEOLOGICO DE DETALHE DA PEDREIRA DO
SITIO JAU NA ESCALA 1:500



UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MINERAL PPGEMinas
MAPEAMENTO GEOLOGICO DA PEDREIRA DO SiTIO JAU

Unidades Geoldgicas

- Diques quartzo-feldspaticos dispostos diagonalmente e por vezes concordantes
com a foliagcao dos metatexitos

PEpeg Corpos pegmatiticos quartzo-feldspaticos de coloracao résea

700150 700250

700300 700350 700400

- Granitos equigranulares médios a grossos, nao deformados de coloracéo rosea

Metatexitos Lagoa da Cidade - constituidos por migmatito homogéneo de
estrutura nebulitica a dobrada, com neossoma roseo-avermelhado, rico em
quartzo, k-feldspato e paleossoma constituido por quartzo, granada e biotita,
indicando uma origem paraderivada.

PEmig

PEgn | Biotita-gnaisse granadifero, eventualmente migmatizado de coloragao
cinza-escuro e dobrado, pertencente ao Complexo Sertania

Convencdes Geolodgicas

9098600 — — 9098600

—— P Sentido de transporte tectdnico
—~——~ Contato definido
~—~~---—- Contato aproximado
Fratura de natureza indeterminada
Fratura de cisalhamento ou falha direcional de rejeito sinistral

Fratura de cisalhamento ou falha direcional de rejeito destral

9098550

— 9098550

=
—
—
N
—f— Sinclinal ou sinforme invertido com indicagao do caimento

Anticlinal ou antiforme invertido com indicagao do caimento

Tracos de foliagao

Atitude da foliacado com mergulho medido

?/ Fraturas

— Eixo de micro-dobra.

Dique de pegmatitos com dimensdes centimétricas

-

/==~ Figuras de interferéncias

CONVENCOES CARTOGRAFICAS
@ - Estacao topografica.

700150 700200 700250 700300 700350 700400

~~~ 703 —— Curvas de nivel

: . : L /\ > Bancada aberta.
Este mapa acompanha a dissertacido de mestrado dos discentes responsaveis

pela sua execugao. U

Projecao Universal de Mercator

Equipe técnica Responsavel: Vanildo Almeida Mendes e Oberdan José de

Escala 1 : 500 Santana

Origem da quilometragem UTM: Equador e Meridiano
Central 39° W. gr acrescidas as constantes: 10 000km e 500km, respectivamente

Orientador: Dr. Prof. Julio César de Souza DATUM HORIZONTAL WGS 84
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