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CAPITULO 13

NOVA SISTEMATICA DE AVALIACAO ESTRUTURAL
DE JAZIDAS DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Vanildo Almeida Mendes', Julio César de Souza, Oberdan José de Santana

RESUMO

A andlise estrutural de um maci¢o rochoso constitui uma ferramenta de fundamental impor-
tancia no planejamento da lavra de rochas ornamentais. O texto em tela, trata de estudos de-
senvolvidos na pedreira do Granito Frevo, o qual compreende um paragnaisse migmatizado
de cor réseo-avermelhado.

Os parametros obtidos durante o levantamento foram tratados em projecdo estereografica
(rede de Schmidt), com a finalidade de determinarem-se os eixos de compressdo maxima e mi-
nima. A analise do fraturamento distinguiu duas dire¢des principais do cisalhamento dispostas
nas dire¢des 50°Az e 350°Az, com fraturas de tensdo orientadas nos intervalos de 20° a 30°Az e
300° a 320°Az. A interpretacdo dos diagramas, conjugada com a analise do elipséide de ten-
sdo, permitiu concluir que a melhor direcdo para se efetuar o corte da pedreira, de forma a
provocar o alivio das tensdes, sem fissurar a rocha é a de SE-NW.

INTRODUCAO

As dimensdes e qualidade dos blocos obtidos nas operacdes de lavra dependem principal-
mente da natureza e equidistancia dos fraturamentos associados a distribuicdo das tensdes
atuantes em um macico rochoso.

Esta pesquisa foi realizada em um amplo macico aflorante do migmatito réseo-avermelhado,
situado no municipio de Sertania-PE. Durante o transcorrer das atividades foi realizado, em
consonancia com o estudo estrutural da drea, o mapeamento geoldgico de detalhe do setor,
em escala 1:1000.

Para a andlise destas deformacdes rupturais, inicialmente efetuou-se a medicdo e caracteriza-
¢do geométrica dos cisalhamentos observados, incluindo as fraturas verticais e as preenchidas
por veios pegmatiticos. Em seguida, foi elaborado o tratamento dos dados, através do método
de projecdo estereografica (rede de Schmidt), determinada a distribuicdo das tensdes ao longo
macico e a melhor direcdo de corte para a abertura da pedreira.
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LOCALIZACAO

A éarea estudada situa-se no Sitio Jau, distando cerca de 10 km a sudeste do municipio de Ser-
tania, na Regido Semi-arida do Estado de Pernambuco. Compreende um macico aflorante,
com cerca de 220 m de extensdo, por 150 m de largura e altura média de 10 m. Topografica-
mente destaca-se no relevo arrasado que circunda a area, dispondo-se na dire¢do ESE — NNW
em concordancia com a estruturagdo regional (figura 1).
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Figura I: Mapa de Situacdo da Pedreira do Sitio Jau

CONTEXTO GEOLOGICO DA PEDREIRA

Em termos geoldgicos o jazimento insere-se no Terreno Alto Moxotd, mais precisamente nos
gnaisses mesoproterozoicos do Complexo Sertania, localmente submetida a intensa migmati-
za¢do. A rocha mostra-se constituida por faixas cinza-escura com leitos de tonalidade réseo-
avermelhada, os quais se apresentam deformados e dobrados. Os niveis réseo-avermelhados
constituem o denominado neossoma e possuem composicdo granitica, sendo formados essen-
cialmente por quartzo, K-feldspato e pontuacdes de biotita. As faixas escuras correspondem
ao paleossoma, mostram-se ricas em biotita, contendo ainda quartzo e granada. Tal composi-
¢do, rica em alumossilicatos confirma uma origem paraderivada para a rocha. No geral, trata-
se de um biotita gnaisse granadifero intensamente migmatizado, onde se observam estruturas
flebiticas, nebuliticas e localmente schlieren (Figura 2).
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Figura 2I: Vista do Migmatito em bancada, onde nota-se a intensa deformacao plicativa

a que foi submetido.

O estudo em seccdo delgada identifi-
cou uma textura lepidoblastica, bem
orientada, com neossoma granular
definido por niveis félsicos, intercala-
dos com leitos maficos ricos em bio-
tita, granada e opacos, contendo
ainda quartzo e plagioclasio. A ausén-
cia de microfissuras e de minerais de
alteracdo nos permite antever, que a
rocha deve possuir baixo indice de po-
rosidade e boa resisténcia mecanica,
para aplicacdo em termos de material
para fins ornamentais. Em placa po-
lida, este migmatito se apresenta

Figura 3: Feicdo em chapa polida do Granito Frevo

constituido por faixas alternadas de tonalidade réseo-avermelhada e preta. Os niveis félsicos
mostram-se mais espessos, visivelmente dominantes e intensamente deformados. Tal feicdo
empresta ao conjunto um aspecto uniforme e harmonioso, de rara beleza e notavel aspecto

estético-decorativo (figura 3).
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O macico aflorante mostra-se pouco afetado por fraturas, veios, enclaves maficos, pegmatitos
e corpos de leucogranitos. Além da pequena quantidade, tais imperfeicdes dispde-se de forma
espacadas pelo afloramento, o que facilita as operacdes de explotacdo de blocos dentro dos
padrdes do exigente mercado internacional.

Em contato com estes migmatitos (vide mapa Geoldgico-Figura 4), tém-se biotita gnaisses
granadiferos bastante deformados e eventualmente migmatizados, com neossoma rico em
quartzo e plagioclasio. Tais paragnaisses ocorrem também como restitos, no interior da massa
migmatitica de cor réseo-avermelhada. Dispostos de forma discordantes e em certos casos
concordantes com a estrutura regional ocorrem corpos e diques de pegmatitos de coloracdo
réseo-avermelhada e de leucogranitos equigranulares de granulacdo média, rico em quartzo,
k-feldspato e com pouca biotita. Tais plutonitos, mostram-se destituidos de foliacdo e devem
ter-se intrudidos na fase tardi a pos-tecténica ao Neoproterozédico, o qual constitui o ultimo
evento que afetou a area.
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Figura 4: Mapa Geolégico de Detalhe do Macico Rochoso
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Andlise Estrutural da Area

A area em apreco foi palco de uma intensa atividade tecténica, documentada por o3 (trés) fa-
ses de deformacbes plicativas. A primeira evidenciada pela foliacdo Sn e dobras intrafoliais
apertadas, afetadas por dobramentos inclinados a recumbentes da fase F, de plano axial sub-
horizontal com caimento do eixo entre 15° e 25° na direcdo 310°Az, sendo coaxial aos dobra-
mentos anteriores.

Tais deformagdes foram geradas em um regime nitidamente tangencial, o qual foi responsavel
também pelo alto grau metamorfico (facies anfibolito), que afetou toda esta seqiiéncia metas-
sedimentar. Progressivamente a area foi palco da atuacdo de uma tectdnica de fase transcor-
rente, a qual originou as dobras F; de plano axial sub-vertical e deformou os dobramentos pre-
téritos, tendo inclusive afetado e crenulado a foliacgdo Sn e Sn+1. Observa-se ainda o
fechamento da foliacdo formando estruturas démicas tipo padrdo casca de ovos, correspon-
dendo provavelmente a figuras de interferéncia tipo | de Ransay (1967).

Como resultado deste esforco compressivo e da tectébnica transcorrente que atuou sobre a
area, originaram-se fraturas de cisalhamento nas direcGes 50°Az e 350°Az, com movimentos de
rejeito sinistral e dextral respectivamente. Convém frisar, que tais fraturas acham-se relaciona-
das as dire¢oes de falhamento regionais. Tal disposicdo das estruturas rupteis, quando con-
frontadas com a foliacdo Sn de direcdo 300°Az, permite afirmar que os cisalhamentos em
questdo, constituem um par conjugado, estando o eixo de compressdo maxima T, disposto na
bissetriz do angulo formado entre os dois cisalhamentos, isto é na direcdo 30° Az, enquanto as
fraturas de tensao situam-se nos intervalos de 20° a 30° Az e 300° a 320° Az respectivamente.

Analise do Fraturamento e Uso das Técnicas de Projecao Estereografica

Além do mapeamento e levantamento detalhado das estruturas detectadas, foi executado um
processamento minucioso dos dados relativos aos planos de fraturas, e em seguida criado um
banco de dados, para a elaboracdo de futuros modelos de descontinuidades. Posteriormente
os parametros obtidos sobre o fraturamento estudado foram tratados e correlacionados com a
interpretacdo dos mesmos através do diagrama de rosetas.

Analise dos diagramas de projecao estereografica (figuras 5 e 6) e o de rosetas (figura 7) mos-
tram que as fraturas de cisalhamento detectadas dispdem-se nas dire¢cdes 350°Az, com movi-
mento destral e 50°Az de rejeito sinistral. Tais fraturamentos formam um par conjugado, cuja
bissetriz do angulo formado pelo cruzamento destes cisalhamentos, corresponde a direcdo de
compressao maxima atuante representada por N,. A interpretacdo destes diagramas, represen-
tada na figura VI permite visualizar que paralela ao N, (30°Az), tém-se uma direcdo de fraturas
de tensdo, e uma outra também de distensdo perpendicular ao eixo de compressdo maxima e
disposto nas dire¢des 300° a 310° Az.
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Figura 6: Diagrama da rede de Schmidt
com os planos de fratura de cisalhamento,
cuja bissetriz do angulo formado entre eles
representa a direcdo de compressdo
maxima.

Figura 5: Diagrama da Rede de Schmidt,
onde os planos azuis e vermelhos constituem
o par conjugado de cisalhamento

de uma dire¢do compressiva SW-NE.

Figura 7: Diagrama de rosetas onde se
visualiza um par conjugado nas dire-
¢bes 50°Az e 3500Az.
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Figura 8: Pela disposi¢cdo dos sigmoides observa-se o

sentido de transporte tecténico para SW.

A correlacdo destas estruturas, com a analise dos sig-
moides, observados em bancada aberta na rocha (figura
8), confirma que as deformacdes plicativas citadas no
item anterior, apresentam mergulho da foliacdo para
NE e sentido de transporte tecténico para SW, ao longo
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Convém salientar que as fraturas sub-horizontais somente, foram detectadas em corte de ban-
cada, nao sendo visualizadas nos afloramentos em planta. Em certos casos encontram-se pre-
enchidas por minerais de argila e ndo foram originadas durante a atuacdo do esforco com-
pressivo tangencial de amplitude regional, que afetou intensamente a regido, mas sim
durante a ascensdo do material.

A reorientacdo deste strain (N,), também explica o porque da disposicdo de fraturas associadas
a distensao, orientadas nos intervalos de 15° a 20°Az e entre 270° a 300°Az respectivamente.

Discussao dos Resultados

Sabe-se que a disposicdo do fraturamento observado em um determinado padrao de orienta-
¢do, natureza e equidistancia sdo resultantes dos esforcos atuantes sobre o macico. A analise
da fig. VI permite visualizar, que a partir da definicdo do elipséide de tensdo, podem ser defi-
nidas as dire¢des de tensdes maxima e minima atuantes sobre o corpo rochoso e consequen-
temente no elipsoide de deformacédo, tém-se posicionado as estruturas deformacionais gera-
das pelo campo de tensdes atuantes.

A analise estrutural do aflora-

mento e a interpretacdo dos

N diagramas acima expostos

A\ ‘{Zm mostram, de acordo com o
k elipséide de tensdo, que a
03 v 6 melhor direcdo para a aber-

> ! tura da pedreira devera ser a

~y de 300°Az, disposta perpendi-

cular ao eixo de compressao
‘}\ maxima (1,), e paralela ao de
tensdo minima N,. O corte da
= .» pedreira, a ser dado nesta, di-
recdo deverd propiciar o alivio
do macico e em seguida deve-
se processar a extragdo dos
blocos com eixo maior para-
lelo a direcdo de estruturacao
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Figura 9: Mostra o par conjugado formado pelas fraturas de
cisalhamento, o eixo de compressdo maxima e o elipséide de da rocha.

tensao. . - p
Tal interpretacdo é de suma

importancia para a conducdo das futuras opera¢des de explotacdo, inclusive para a obtencao
do nivel de qualidade desejado, para o bloco extraido, cujo padrdao depende do controle das
superficies de fraqueza da rocha. Em sintese, o conhecimento prévio destas descontinuidades
possibilita estabelecer-se um correto planejamento das futuras operagdes de extracdo, as quais
deverao ser adaptaveis a cada situacao.

Salienta-se que o tratamento das informac¢des contidas no mapa geolégico da pedreira, em
modelo 3D, permitiu visualizar o comportamento tridimensional dos sistemas de fraturas ora
analisados.
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Tal modelamento, quando associado a interpretacdo dos diagramas das figuras Ill e IV e do
elipsoide de tensdo vém reforcar a assertiva na qual a direcdo de 3000Az constitui a melhor di-
recdo para o corte de abertura da pedreira. Tal consideracdo é confirmada pela abertura de
bancadas segundo esta concepcdo, durante as operacdes de lavra experimental desenvolvida
no local e que propiciou a retirada de blocos dentro dos padrdes de qualidade exigidos pelo
mercado.

CONCLUSOES

O estudo em apre¢o mostra que nas operac¢des de lavra em macico rochoso, o conhecimento
da distribuicdo das fraturas e da orientacdo do campo de tensdes atuantes sobre o mesmo é
de fundamental importancia, para o planejamento das futuras operag¢des de explotacdo. Sabe-
se que a correta visualizacdo tridimensional dos planos de fratura, permite a definicdo ndo
apenas do correto sentido de abertura da pedreira, mas também o tamanho e orientacdo dos
blocos a serem extraidos.

Convém frisar, que o levantamento estrutural de detalhe, seguido do estudo do campo de
tensdes atuantes sobre o macico, constituem ferramentas importantes para o planejamento
das operacdes de extracdo. Entretanto, devem ser complementados pela modelagem tridi-
mensional das estruturas, uso do extensiometro e do GPR (Ground Penetration Radar).
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