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1. RESUMO

O municipio de Santo Antbnio de Padua € um dos maiores
polos mineradores de rochas ornamentais do Estado do Rio de
Janeiro. Uma das rochas lavradas na regido € o Ortognaisse “Olho de
Pombo” que encontra-se aflorando ao longo da Serra do Bonfim. O
mapeamento de uma quadricula contendo uma porcdo da serra
supracitada revelou a existéncia de cinco faixas destes gnaisses,
encaixadoas em para e ortognaisses oriundos de metamorfismo de
alto grau. O Ortognaisse “Olho de Pombo” esta colocado,
sintectonicamente, na Falha Itajara-Piraoetinga, que corta a regiao
com direcdo NE/SE. A rocha lavrada possui uma textura proto a
milonitica que confere a mesma planos de baixa rugosidade com
particdo perfeita ao longo dos mesmos, possibilitando a utilizagédo
deste gnaisse para revestimento de pisos e paredes. A producdo de
rochas ornamentais na regido € grande, porém os conhecimentos de
técnicas de exploracéo e lavrasao puco difundidos gerando problemas
de perda de produto e impactos ambientais.
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3.INTRODUCAO

O municipio de Santo Anténio de Padua, localizado no noroeste do Rio
de Janeiro, € conhecido, atualmente, como um dos maiores polos
mineradores do Estado com cerca de 6.000 postos de trabalho, abrangendo
cerca de 200 lavras e 100 serrarias de rochas ornamentais.

A industria de mineracé&o teve seu inicio a cerca de 40 anos, devido ao
declinio da atividade agricola cuja mao de obra foi absorvida pela mineracéo,
porém passou a desenvolver-se a partir de 1980 com a difusdo de
conhecimentos dos processos de cantaria entre os habitantes do municipio
(Canine, 1980).

O municipio de Santo Anténio de Péadua abrange as folhas
cartograficas Santo Anténio de Padua, Miracema, Recreio e Palma (1:50.000,
IBGE). Esta regido é cortada por um feixe de falhas transcorrentes que se
ramificam, assintoticamente, a partir da Zona de Cisalhamento do Rio
Paraiba do Sul na altura da cidade de Além Paraiba (MG). Duas destas
falhas, denominadas Itajara-Pirapetinga e Santo Antdnio de Padua (Brenner
et al, e Dayan et al, 2000) (Figura 01), encontram-se mineralizadas,
respectivamente, pelos ortognaisses “Olho de Pombo” e “Madeira”, como séo
localmente conhecidos, que sdo os litotipos explorados como rochas
ornamentais, para o revestimento de pisos e paredes.

Na década de 80 o mapeamento sistematico do Estado do Rio de
Janeiro, realizado pelo DRM - RJ (1980), excluiu a folha Recreio, parte da
gual, inclui terras do Municipio de Santo Anténio de Padua, e isto inclui uma
porcdo da area aqui estudada.

No sentido de ocupar esta lacuna na compreensao da Geologia desta
regido e suprir as necessidades referentes a exploracdo dos bens minerais,
seu emprego na construcdo civil e mitigacdo de seus impactos ambientais
foram criados dois projetos: (i) PADCT (convénio 88.98.0399.00) coordenado
pelo Prof. Dr. Henrigue Dayan, e (i) RETECMIN (RECOPE-RJ), com
participacdo do Dep. de Geologia da UFRJ, DRM e INT, os quais se
propuseram a mapear zonas de falha mineralizadas por rochas ornamentais.

O presente relatério e parte integrante destes projetos.
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Figura 01: Mosaico confeccionado por Dayan et al (2002) mostrando o feixe
de falhas horsetail e a estrutura em flor positiva caracterizados na regiao de
Santo Antonio de P4dua. Em destaque estdo a Falha Itajara-Pirapetinga (FIP)
e a Falha Santo Antdnio de Padua (FSAP). As siglas AP e SAP significam,

respectivamente, os municipios de Além Paraiba e Santo Anténio de Padua.




3.1. Localizacdo da Area de Estudos

A é&rea estudada esta localizada no municipio de Santo Antonio de
Padua, no noroeste do Estado do Rio de Janeiro, mais precisamente no
distrito de Santa Cruz (Figura 02).

A quadricula mapeada esta contida na folha Recreio (SF-23-X-D-VI-1)

publicada pelo IBGE em escala 1:50.000, cujos vértices sao:

Projecéo Universal Transversa de Mercator (UTM)

Datum: Cérrego Alegre — MG Zona 23 — Hemisfério Sul

Vértice 1 780000 E 7612000 N

Vértice 2 782000 E 7612000 N

Vértice 3 782000 E 7610000 N

Veértice 4 780000 E 7610000 N
Tabela 01

O acesso a area mapeada pode ser feito, a partir da cidade do Rio de
Janeiro, pela rodovia BR-40 até a altura de Saracuruna, prosseguindo pela
BR-116 até a cidade de Além Paraiba (MG), de onde se prossegue pela
BR-393 em direcdo a Pirapetinga (MG), seguindo pela RJ-110, sentido
Pirapetinga (MG) - Santo Anténio de P4dua (RJ), entrando entdo pelo Km 13
ou no distrito de Marangati seguindo por estrada vicinal até o distrito de
Santa Cruz. Pode-se acessar a area, também, a partir de Santo Antdnio de
Padua seguindo pela rodovia RJ 218 até o distrito de Paraoquena, seguindo
entdo pela RJ 188 até o distrito de Santa Cruz (figuras 02 e 03).

Nem todas as rodovias citadas encontram-se em bom estado de
conservagao. As estradas vicinais utilizadas como vias de acesso encontram-
se. Nesta particular data, em péssimo estado. Algumas destas estradas por
serem utilizadas somente para o escoamento da producdo de rochas, em
periodos de chuva tornam-se intransitaveis, sendo comum encontrar algumas

abandonadas.
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FIGURA 2: MAPA DE LOCALIZAGAO
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Figura 03: Mapa digitalizado do municipio de Santo Anténio de Padua indicando as localidades citadas no texto, as
vias de acesso na cor vermelha e a quadricula preta apontando a area estudada.
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3.2. Propodsitos da Pesquisa

O propésito deste trabalho € o mapeamento geoldgico de detalhe, na
escala 1:10.000, de uma &rea de 4 Km? numa porcdo da Falha Itajara-
Pirapetinga na altura da Serra do Bonfim. Também ¢é objetivo deste trabalho,
além do mapeamento, a petrografia dos litotipos mapeados, o levantamento
das lavras de rocha ornamental contidas na area e a estimativa do potencial

das mesmas.

3.3. Metodologia Usada

O presente trabalho foi realizado em trés etapas denominadas e
descritas a seguir:

3.3.1 Etapa Pré-Campo

Nesta etapa foi executado o levantamento bibliogréfico e cartografico
referente a area mapeada como também a organizacdo de todo material
necessario para a execucao da Etapa de Campo.

O levantamento bibliogréafico foi feito através de consultas a teses de
doutorado e mestrado, trabalhos de graduacdo, artigos, periddicos e
relatorios técnicos referentes a regido onde esta contida a area mapeada.

A base topografica, utilizada no mapeamento, foi obtida ampliando-se
a quadricula mapeada, contida na Folha Recreio, na escala 1:50.000 para a
escala 1:10.000. A quadricula selecionada para 0 mapeamento era a mais
privilegiada em termos de vias de acesso. Também foi utilizada como base
uma imagem digitalizada do municipio de Santo Antdnio de Padua
confeccionada e gentilmente cedida pelo CARTOGEO - NCE / UFRJ
(Figura 03).




3.3.2 Trabalho de Campo

Esta etapa constou de cinco campanhas de campo realizadas entre os
anos de 2001 e 2002. Para locomog¢do no campo foi utilizado um veiculo tipo
“Jeep”, com tracdo nas quatro rodas. O material utilizado para a execucao
dos trabalhos de campo foi: marreta de 1 kg, talhadeira, bussola tipo Silva,
uma lupa de 10x, caixas de madeira para o acondicionamento das amostras
e caderneta de campo.

Para a locacdo dos afloramentos estudados e o tracado do
caminhamento realizado, foram utilizados quatro aparelhos de GPS (Global
Position System — Sistema de Posicionamento Global), sendo dois do modelo
Garmin Il Plus e dois do modelo DGPS March Il que faz a corregéo diferencial
dos pontos.

Durante esta etapa foi realizado o mapeamento em escala de detalhe
(1:10.000) de uma é&rea de 4 Km? Cada afloramento observado foi
devidamente descrito e neles foram medidas estruturas planares (foliagoes) e
lineares (lineagBes) das rochas. Foram locados 57 pontos, com o auxilio do

GPS, dos quais foram coletadas 40 amostras, todas com orientagao.

3.3.3 Trabalho de Gabinete

Os trabalhos de gabinete foram realizados ao final de cada campanha
de campo, e constaram da confeccdo do mapa geoldgico, preparacdo e
andlise de secbOes delgadas das amostras coletadas, confeccdo de
estereogramas referentes as medidas de estruturas realizadas no campo e a
compilacao de todos estes dados que culminou na confecgéo deste relatorio.

Para a confeccdo do mapa geoldgico foram utilizados os softwares
Mapinfo 7.5, para a plotagem dos pontos e rotas na base cartografica digital,
e Corel Draw 10.0, utilizado no tracado dos contatos geoldgicos e
acabamento final do mapa. Os estereogramas, contendo as medidas das
estruturas planares e lineares das rochas mapeadas, foi confeccionado com o
auxilio do programa Stereonet.

Foram confeccionadas e analisadas 8 sec¢Oes delgadas referentes a
um perfil representativo das litologias mapeadas. As sec¢fes delgadas foram

analisadas quanto a sua mineralogia e microestruturas. Foi adotada como
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classificagdo granulométrica dos minerais, a seguinte escala: fina >1 mm;

média entre 1 e 5 mm; grossa <5 mm.

4, GEOMORFOLOGIA DA AREA ESTUDADA

4.1. Relevo e Topografia

A regido onde esta inserida a éarea estudada apresenta seus
alinhamentos montanhosos orientando-se, preferencialmente, segundo a
direcdo NE-SW coincidentemente com a foliacdo regional. Este alinhamento
se da devido ao controle estrutural que esta area sofre oriundo de extensas
zonas de cisalhamento que cortam o Noroeste Fluminense.

Este controle estrutural conferiu ao conjunto de serras da regido, que
possuem cotas em torno de 800 m de altitude, um acentuado paralelismo e
linearidade, que se destacam do relevo rebaixado constituido por morros
arredondados de topo nivelado entre 130 e 320 m. Estes morrotes
apresentam-se imersos em vales aluvionados com cotas superiores a 50m.

A &rea de estudo esta inserida numa porcdo da Serra do Bonfim, folha
Recreio (IBGE - SF-23-X-D-VI-1), a qual possui cota maxima de 458 m. A
oeste da mesma, na divisa dos estados de Minas gerais e Rio de Janeiro,
destaca-se a Serra da pedra Bonita, com cerca de 800 m de cota, e a
sudeste, a Serra do Catete, com cota maxima em torno de 640 m.

4.2. Hidrografia e Rede de Drenagens

O principal coletor de aguas da regido € o Rio Paraiba do Sul, que
escoa no sentido ENE, e tém como principais afluentes o Rio Pomba e o Rio
Pirapetinga, os dois na sua margem esquerda e com curso preferencial
segundo o rumo NW. Todos possuem curso anguloso, com direcbes
paralelas a NE, coincidentes com a foliagdo das rochas e NW, constituindo
justamente com a direcao das falhas transversais. A drenagem secundaria se
encaixa entre os alinhamentos serranos, frequentemente associada a vales

estruturais, ou segue a direcdo semelhante a dos canais tronco. Sendo assim
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é possivel classificar a rede de drenagens como trelica, com carater anguloso
em alguns locais.

Préximo a area mapeada destacam-se, ao sul o Cérrego Bom Jardim,
a nordeste os Coérregos da Araponga e do Banco e a leste o Ribeirdo Bom
Jardim (vide, folha Recreio IBGE - SF-23-X-D-VI-1).

4.3. Vegetacao

A vegetacao original, do tipo Mata Atlantica, foi devastada cedendo
lugar as grandes monoculturas, com destaque para as plantacdes de café,
algoddao e cana-de-acucar. Com o declinio da agricultura ocorreram
substituicBes por pastagens, capoeiras e outras espécies.

As matas remanescentes que cobrem algumas areas da regido sao
constituidas, na maioria, por formacdes secundarias desenvolvendo-se
apenas onde a floresta original foi derrubada. Esta vegetacdo encontra-se
restrita a areas mais altas.

Regionalmente, a vegetacdo €& constituida de campos
predominantemente herbaceos, com arvores de pequeno e médio porte,

constituindo os campos sujos.

4.4. Clima

O clima predominante na regido € subquente Umido, tornando-se mais
ameno (mesotérmico brando) nas partes mais elevadas e passando a quente
umido, na zona de baixada. A média de precipitacdes situa-se entre 1000 e
1250 mm com pequenos contrastes entre as zonas de serra e de baixada. A
temperatura média anual é de 23° C, atingindo maximos e minimos absolutos
de 38° e 14° C. respectivamente. H4 uma estacdo seca, entre junho e
setembro e uma chuvosa, entre outubro e abril.

As campanhas de campo foram executadas no periodo de seca, pois
na época de chuvas as estradas vicinais tornam-se intransitaveis. Também é
importante ressaltar que no verao, as altas temperaturas tornam o trabalho de
campo extenuante das 11 as 14 horas. Devido a estes fatos € aconselhavel
que quaisquer trabalhos de campo sejam realizados no periodo entre junho e

setembro.
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4.5. Disponibilidade de Afloramentos

Os principais afloramentos encontram-se nas lavras de rocha
ornamental localizadas nas serras, constituindo-se como excelente exposi¢ao
de rochas inalteradas e visualizagdo de estruturas em 3D, possibilitando
ainda a obtencédo de amostras de rocha fresca.

Os demais afloramentos, das diferentes litologias, ocorrem em forma

de lajedos nas encostas das serras e em cortes de estrada.

5. GEOLOGIA REGIONAL

5.1. Trabalhos Anteriores

O conjunto de rochas do nordeste do Estado do Rio de Janeiro, nas
vizinhancas dos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, j4 foi alvo de
pesquisas desde o século passado, no entanto estudos sistematicos foram
iniciados com os trabalhos de Ebert (1953, 1955 e 1957) e Rosier (1957 e
1965).

Nos estudos realizados por Rosier (1957 e 1965) as rochas de Santo
Antonio de Padua e Recreio sao inseridas na Série Paraiba - Desengano. A
esta Série estdo associados gnaisses kinzigiticos (sillimanita-granada biotita
gnaisses), leptitos, quartzitos, marmores e anfibolitos, considerados de
origem sedimentar, enquanto charnockitos e tactitos seriam de origem ignea.

Brandalise et al (1976) caracterizou as rochas de Santo Antonio de
Padua como pertencentes a Associacdo Paraiba do Sul, composta por dois
complexos: o Complexo Charnockitico e 0 Complexo Migmatitico.

No mapeamento geologico do Estado do Rio de Janeiro, na escala
1:400.000, Oliveira et al (1978) reconhecem a divisdo estabelecida por Rosier
e agrupam as rochas no Grupo Paraiba do Sul de Ebert (1965).

Grossi Sad e Donadello Moreira (1978), a servico do DRM,
executaram o mapeamento das Folhas Santo Antonio de Padua e Miracema,
na escala 1:50.000. As litologias mapeadas nas respectivas folhas foram
divididas em agrupamentos 1 e 2, leptitos da Serra das Frecheiras e diques
méficos. Esta divisdo foi feita com base no mapeamento das folhas vizinhas,

Cambuci e Santa Maria Madalena.
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Quanto a Geologia Estrutural, destacam-se os trabalhos de Lamego
(1946 e 1949), que mostrou que as partes mais meridionais das faixas do
Paraiba possuem as mesmas direcfes das faixas mais setentrionais, até os
limites do Estado do Espirito Santo. Ebert (1957) definiu os grandes
elementos tectdnicos assinticos paralelos a costa meridional do Brasil. Braun
(1972) considerou a regido como uma faixa raptil de carater dextrogiro, e
Almeida et al (1975) consideraram os lineamentos ENE, ao norte do estado
do Rio de Janeiro, como rochas miloniticas que cortam a Série Paraiba -
Desengano de Rosier (1965).

Brenner et al. (1980) estudaram as fei¢des lineares do NW fluminense
e nomearam cinco falhas, que se ramificam assintoticamente a partir da Zona
de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul, as quais denominaram como faixas
cataclasticas de Miracema, Itajara, Santo Anténio de Padua, Baltazar e Sdo
Jodo Paraiso (Figura 04). Os mesmos confirmaram a movimentacao
transcorrente principal considerada por Campanha (1980), definindo ainda
uma componente vertical menor, que seria a principal responsavel pelo
soerguimento do bloco a NW do lineamento, que tenderia a aumentar em

direcdo NE (Figura 05).
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DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO E PORGOES
| ADJACENTES DOS ESTADOS DE MINAS
GERAIS E ESPIRITO SANTO

BRASIL

ATL ANy

I FAITA CATACLASTICA BE MIRACEMA

Figura 04: Feixe
; ~ A \ . de falhas que

|_ | g e | cortam a regi&o

' : ' ~ noroeste do

| T EAIEA CATABLESTIER BE 1TAJARA I A i } - o : EStadO dO RIO de
| poes 117 o e s g | - oo Janeiro, segundo
G GAITA  CATACLASTICA DE ITAODCARA ! ° | Brenner et al
§AATK CAAGLASTIGA OF PENIO DE PERGUNTA | e s e wm amem
| Tsn: SUACUASTICA B9 RID BRANDE 7 e— e ' (1980)

a i

18




/

Figura 05: Bloco
diagrama extraido
de Brenner et al
(1980), indicando
0 soerguimento
dos blocos a NW
do lineamento.

nw L

MIGMATITOS AISS .
TOS E GMAISSES HiveL bE

ERDSAD .
ATUAL

Corréa Neto et al. (1993) e Dayan et al. (1993) confirmam que a Zona
de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul é parte de um sistema de falhas que
agrupa deste a falha de Lancinha, no Parana, até a falha de Cubatdo, em
Sao Paulo, defletindo rumo ao norte, tendo continuidade no Lineamento
Guacui, no Espirito Santo. Estes autores confirmam ainda o regime
transpressivo, através da andlise de petrotramas de eixo-c de quartzo. Corréa
Neto et al. (1993) com base na andlise estrutural da regido, acabam por
adaptar um modelo de estrutura em flor positiva, como o que melhor se
adequaria a regido, explicando desta forma o soerguimento de blocos, 0s
empurrdes verticais e 0 estiramento ocorrido nesta mesma direcao, conforme
ja anteriormente sugerido por Brenner et al. (1982), Barbosa et al. (1981) e
Dayan & Keller (1989).

Dayan et al (2002) também confirmaram 0 mesmo regime
transpressivo para a regido de Santo Antbnio de Padua, e ainda,
classificaram as faixas cataclasticas mapeadas por Brenner et al (1980),
como um feixe de falhas horsetail (Figura 1, 1-d) que, associado a lineacdo
de estiramento e mullion structures, encontrados na regido, indicam o
movimento transcorrente principal, definido por Campanha (1980). O regime
transpressivo foi definido pelos autores a partir da verticalizacdo das atitudes
das foliagBes (xistosidade, foliacdo milonitica, etc.) observadas no campo, da
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geometria assintética do feixe de falhas e do sentido dextral do movimento.
Estes fatores levaram ao desenvolvimento de um modelo de estrutura em flor
positiva (Figura 1, 1-e) para a regido, semelhante a Zona de Cisalhamento
do Rio Paraiba do Sul.

5.2 Estratigrafia e Dominio Regional

Como ja foi mencionado neste trabalho, a area mapeada esta contida
na Folha Recreio (SF-23-X-D-VI-1), cuja cartografia geoldgica, até a presente
data € inexistente. Sendo assim o levantamento da geologia regional foi feito
com base nas folhas Santo Anténio de Padua (SF-23-X-D-VI-2). Esta folha foi
levantada, na escala 1:50.000, por Grossi Sad e Donadello Moreira (1978).
Baseado no trabalho destes autores o DRM, em 1980, publicou a Folha
Geoldgica Santo Antbnio de Padua descrevendo a Unidade Itaocara e
Charnockitos da Serra da Bolivia de Grossi Sad e Donadello (1978), como
Unidade Santo Eduardo e Unidade Bela Joana respectivamente. A Unidade
Santo Eduardo, esta posicionada no chamado Agrupamento 2 e
correlacionavel ao Grupo Paraiba de Sul (Oliveira et al, 1978 in DRM-RJ,
1980).

A divisdo aqui adotada pertence ao texto explicativo da Folha
Geologica de Santo Antonio de Padua (DRM-RJ, 1980) baseada, com
algumas alteragcbes, no mapeamento geoldgico realizado por Grossi Sad e
Donadello (1978).
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Divisao

Diques Méficos Diques Méficos

Leptito Serra das Frecheiras | Leptito Serra das Frecheiras

Agrupamento | | Charnockito Serra da Bolivia Unidade Bela Joana
Unidade Macuco Unidade Macuco
Unidade Serra Vermelha Unidade Serra Vermelha
Agrupamento |1
Unidade ltaocara Unidade Santo Eduardo
Agrupamento |

Unidade Bela Joana

Sao gnaisses charnockiticos, de coloracdo verde-acastanhado, com
deformacdo milonitica limitada. Apresentam bandamento bastante
homogéneo, marcado por bandas maficas e félsicas de espessura milimétrica
a centimétrica. Lentes félsicas do bandamento podem estar dobradas
isoclinalmente ou boudinadas. Veios mais jovens cortam esse bandamento.
Segundo o mapeamento de Grossi Sad e Donadello (1978), essas rochas
foram reconhecidas como intrusivas (Porcher, 1997).

Grossi Sad e Donadello mapearam dois corpos, um na Serra da
Bolivia e outro na Serra José de Melo. Segundo os mesmos, tratam-se de
corpos alongados, com formas lenticulares e contatos bruscos, apresentando
assim um carater de intrusédo ao longo de estratos dobrados da encaixante.

Na Folha Recreio, esta unidade corresponde aos charnockitos da
Serra da Pedra Bonita localizada na divisa entre os Estados do Rio de
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Janeiro e Minas Gerais, a noroeste da Folha. Estes mesmos charnockitos

também ocorrem préximos da cidade de Recreio (MG).

Agrupamento Il

O Agrupamento Il redne rochas de carater grauvaquiano, com
intercalacbes de arenitos, calcarios e margas, depositadas em ambiente
geossinclinal nas facies anfibolito alto e granulito e arranjadas segundo uma
estrutura sinforme regional.

Este agrupamento é correlacionado ao Grupo Paraiba do Sul e foi

dividido em trés unidades: Santo Eduardo, Serra Vermelha e Macuco.

Unidade Santo Eduardo

Esta unidade ocorre, dominantemente, tanto na Folha Santo Antonio
de Padua quanto na Folha Recreio. Trata-se de uma seqiéncia de gnaisses
granuliticos intercalados com gnaisses quartzo-feldspaticos interpretados por
Grossi Sad e Donadello (1978 in DRM 1980) como de origem,
predominantemente, sedimentar.

A base desta Unidade ndo se encontra exposta. Apresenta contato
transicional delgado, no topo, para Unidade Serra Vermelha.

Gnaisses Granuliticos

Os Gnaisses granuliticos constituem o principal litotipo da Unidade
Santo Eduardo. Sao caracterizados por coloracao verde-acastanhado e pela
ocorréncia de piroxénio. A presenca de lentes pegmatoides com textura
oftalmitica e de grandes augen de plagioclasio (de 5-7 cm de diametro maior)
€ outra feicdo caracteristica. Essas, por vezes estdo levemente obliquas ao
bandamento, sugerindo tratar-se de veios pegmatéides. A granada € um
mineral comum, mas nem sempre presente. Ocorre, geralmente na forma de
grandes porfiroblastos alongados (em geral de 1-2 cm de didmetro maior), em
bandas de todas as composi¢coes. Hornblenda e biotita estdo sempre
presentes (Porcher, 1997).
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Gnaisses Quartzo-feldspaticos

Além dos gnaisses granuliticos acima descritos, ocorrem ainda
abundantemente na Unidade Santo Eduardo, gnaisses quartzo-feldspaticos
(granada-biotita-plagiocladsio gnaisses e biotita-plagioclasio-K-feldspato
gnaisses). S&o rochas geralmente claras, acinzentadas ou rosadas. O
bandamento é decimétrico, bem definido, marcado pela intercalacdo de
bandas quartzo-feldspaticas com bandas maficas. O aspecto é muitas vezes
de um “migmatito estromatico”. Fora das zonas de cisalhamento principal
pode estar afetado por zonas de cisalhamento transcorrente discretas, com
movimentacdo dextral, ou por bandas de cisalhamento com movimentacao

sinistral, que parecem ser fei¢cdes tardias (Porcher, 1997).

Unidade Serra Vermelha

Duas faixas da Unidade Serra Vermelha foram caracterizadas, uma na
Serra da Caledonia e outra na Serra Vermelha. As duas faixas posicionam-se
na parte central do sinforme Santa Maria Madalena, cujo nucleo é ocupado
pela Unidade Macuco (Grossi Sad e Donadello, 1978).

Segundo os autores, a faixa da Serra da Caledbnia € constituida por
anfibolio gnaisses, anfibdlios e marmores calciticos e dolomiticos.

A Unidade Serra Vermelha transiciona, no topo, para a Unidade

Macuco.

Unidade Macuco

A Unidade Macuco posiciona-se paralelamente ao curso do Rio
Paraiba do Sul e é limitada a noroeste e sudeste por rochas da Unidade
Serra Vermelha (Grossi Sad e Donadello, 1978).

A predominancia de biotita gnaisses e presenca de biotita-granada
gnaisses, anfibdlio gnaisses, anfibolitos e produtos migmatizados destas
litologias, sempre muito laminados e com trama blastomilonitica, compdem a

unidade em questao.
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Leptito Serra das Frecheiras

G. F. Rosier, em 1957, descreveu leptitos na folha de Santo Ant6nio de
Padua, referindo-se aos “... leptitos de granulacao fina...” ao sul de Ibitiguagu
e Ibitipord. O termo leptito é utilizado para descrever rochas essencialmente
formadas por microclina e quartzo com trama gnaissica muito fina. Distingui-
se dos granulitos por ndo terem quartzo discoidal, e por auséncia de carater
laminado.

Tratam-se de rochas intrusivas igneas injetadas ap6s a fase de
granulitizacdo regional. Dois corpos foram identificados nos flancos da Serra
das Frecheiras, um com aproximadamente 5 km de extensdo e 250 m de
largura e outro com 2,5 km de extensdo e 150 m de largura (Grossi Sad e
Donadello, 1978).

Diques Méaficos

Ocorrem em cinco locais, corpos em dique, de material diabasico nao
metamorfizado, paralelos entre si e arranjados segundo N45°E (Grossi Sad e
Donadello, 1978). Estes corpos sdo atribuidos ao magmatismo Cretacico-
Terciario do Brasil meridional.

A rocha destes diques é esverdeada a cinzenta com trama fina a

média.

6. Geologiada Area Estudada

A area mapeada é composta por ortognaisses e paragnaisses de auto
grau metamorfico e estruturalmente complexos.

Foram mapeados trés litotipos, a saber: Granulitos, Gnaisse bandado e
Ortognaisse “Olho de Pombo”. As duas primeiras litologias tratam-se do
gnaisse regional e séo as encaixantes do Ortognaisse “Olho de Pombo”, que
foi colocado em uma zona de cisalhamento de vortice dextral que € a Falha
Itajara-Pirapetinga.

Foram analisadas 9 laminas destas 3 litologias, confeccionadas a partir
de amostras coletadas de um perfil representativo dos litotipos mapeados
(Figura 06) realizado no ponto 02 do mapa geoldgico (em anexo). Neste
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topico serdo descritos os litotipos mapeados e sua petrografia e também a

geologia estrutural.

Figura 06: Perfil representativo das litologias mapeadas, localizado no
ponto 02 do mapa geoldgico (em anexo).

6.1. Litotipos Mapeados

6.1.1.Gnaisse Bandado

Este litotipo representa a maior parte da area mapeada. E uma rocha
de coloragdo cinza escura extremamente bandada com presenca de
porfiroclastos e com matriz granoblastica foliada. Estas bandas variam de

milimétricas a centimétricas. E constituido, principalmente, por quartzo, o5




feldspato, pirobdlios e biotita. Trata-se de um tipico gnaisse que alterna
dominios félsicos de composicdo quartzo-feldspaticas com dominios maficos

ricos em pirobolios (Figura 07). A intercalagcdo destes dominios forma a

foliacdo desta rocha, e mergulha, aproximadamente, 67° para sudeste com
strike, em média, de 044°/225°.

Figura 07 : Afloramento de
gnaisse  bandado alternando
bandas méficas ricas em
pirobolios com dominios quartzo
feldspaticos.

Proximo as faixas miloniticas as bandas deste gnaisse transformam-
se, gradativamente, em laminas. Ele assume, por vezes, uma textura
finamente listrada com laminas muito finas de material félsico alternando com
material méafico. Essas laminas sdo muito planas e os contatos extremamente
bruscos. Por vezes este gnaisse apresenta textura estromética, provavel
evidéncia de migmatizacdo, com uma xistosidade muito fina repletos de
vénulas e/ou veios pegmatiticos alongados na xistosidade (Figura 08). Essas
vénulas e/ou veios sdo muito continuos e, ndo necessariamente “semi

boudinadas” contendo porfirocldstos de feldspatos em forma de augens. 26




Existem também longos corddes de quartzo puro individualizados e ou

intimamente associados aos veios de pegmatitos.

Figura 08: Gnaisse laminado com veio de pegmatito alongado na

xistosidade

Na parte mais distal a zona de cisalhamento as bandas s&o mais
espessas e de espessura nao constante, variando entre 2,5 mm
(milimétricas) e 2,0 cm (centimétricas). Também é comum encontrar texturas
migmatiticas nessa area. Na presenca de porfiroclastos, na sua maioria de
feldspatos, apresentam dominios anastométicos (fluxion structures)
adquirindo a textura de augen-gnaisses ou gnaisse ophtalmitico. Ocorrem,
também, dobras apertadas mais ou menos paralelas e com eixo vertical,
indicando a deformacéo que este gnaisse sofreu, além de dobras ptigméaticas
em alguns afloramentos. E comum encontrar boudins de material mafico com
eixo maior de, aproximadamente, meio metro de comprimento.

A foliacdo gnéissica, dada pela alternancia de bandas maficas com
bandas félsicas, e a textura granoblastica se confirmam ao microscopio. As
bandas méaficas sao constituidas pelo arranjo de minerais tabulares, como a
biotita, com minerais prismaticos, que sdo 0s piroxénios e anfibdlios. As

bandas félsicas sdo compostas por dominios quartzo-feldspaticos, dispostos
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em uma trama granoblastica, constituidos por quartzo e plagioclasio
recristalizados. Ocorrem porfiroclastos de plagioclasio e ortoclasio pertitico,
gue conferem um carater anastomético a foliacdo. Este dominios ainda
apresentam fitas de quartzo (ribbons), com comprimento de 4 a 6 mm
distribuidas paralelamente ou sub-paralelamente ao bandamento, que
realcam os planos de foliacao.

Em lamina delgada este gnaisse apresenta a seguinte constituicdo
mineraldgica: quartzo, feldspato (plagioclasio e ortoclasio), piroxénio
hipersténio, hornblenda e biotita, e como acessorios: zircdo, apatita sericita,

allanita e minerais opacos.

Anélise Microscopica

O quartzo ocorre compondo a matriz, juntamente com o plagioclasio,
intensamente recristalizados e com extingdo ondulante, com contato reto
entre os grédos e fortemente poligonizados. Raramente ocorrem fitas de
quartzo (ribbons) com comprimento de 4 a 6 mm que estdo dispostas
paralelamente ou subparalelamente a foliacdo da rocha (Figura 09). Em
alguns contatos com graos de plagioclasio é possivel observar a formacéo de
mirmequita. Os grdos maiores apresentam fraturamento preenchido por
sericita.

As espécies de feldspato encontradas, nas laminas analisadas, foram
o plagioclasio e o K-feldspato. Os plagioclasios, assim como o quartzo,
ocorrem como agregados cristaloblasticos na matriz com tamanho de 0,2
mm, possuindo contatos poligonais entre os graos evidenciando a
recristalizacdo que sofreram. Também ocorrem como porfiroclastos, com
tamanho aproximado de 1,4 mm, imersos na matriz, com nitida geminacéao
polissintética (Figura 10), alguns possuindo forma elipsoidal. As bordas
destes porfiroclastos apresentam mantos de recristalizagcdo e sombras de
pressao constituidas por quartzo policristalino. Esses plagioclasios podem ser

classificados como oligoclasio.
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Figura 09: Fita de quartzo monocristalina no gnaisse bandado, juntamente
com cristais de quartzo apresentando contatos retos e poligonizados entre os

graos compondo, juntamente com o feldspato, a matriz granoblastica.

Figura 10: Fotomicrografia de um porfiroclasto de plagioclasio com nitida
geminacdo polissintética, juntamente com matriz granoblastica de
composicdo quartzo-feldspatica.

O alcalifeldspato encontrado nessa rocha € o ortoclasio pertitico, que

aparece como porfiroclastos xenomaorficos.
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O piroxénio encontrado foi o hipersténio, com pleocroismo rosa a verde
palido e relevo muito alto. Os cristais sdo anédricos e dispersos na matriz,
porém formam raros porfiroclastos, e a orientacdo do eixo maior é paralela a
foliacdo. Apresenta indicios de deformacbes sofridas como fraturas
perpendiculares ao eixo maior do prisma. Essas fraturas séo preenchidas por
ex-solucéo de ferro, e devido a sua geometria podem indicar esfor¢cos de
estiramento que atuaram na rocha. As bordas destes cristais estédo

recristalizadas e com substituicdo para anfibélio (Figura 11).

Figura 11: Porfiroclasto de ortopiroxénio com fraturas perpendiculares ao
eixo maior do cristal. O pérfiro apresenta inclusdo de minerais opacos e borda

alterando para anfibolio.

O anfibdlio identificado ao microscopio € a hornblenda, com
pleocroismo verde escuro a marrom e cristais xenomorficos a hipidiomorficos.
Ocorre na matriz, em graos meédios a pequenos mais ou menos orientados
com a foliacdo (Figura 12). Raramente forma porfiroclastos, mas quando
ocorrem apresentam duas direcdes de clivagem interceptando a 120°. Alguns
grdos apresentam micro fraturas preenchidas por biotita. Ocorre também

como alteracéo do piroxénio.
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Figura 12: Porfiroclasto de hornblenda com eixo maior alinhado com a
foliagcdo. Apresenta intenso fraturamento preenchido por biotita e incluses de

quartzo

A biotita ocorre com pleocroismo variando de castanho claro a marrom
escuro e cristais hipidiomorficos. Formam grdos pequenos na matriz
orientados de acordo com a foliagcdo formando uma pequena xistosidade.
Aparece substituindo a hornblenda seja nas fraturas ou nas bordas.

Os minerais acessorios identificados foram o zircdo, apatita, sericita,
allanita e minerais opacos. Todos dispostos na matriz com gré fina ou incluso

em cristais de hornblenda ou hipersténio.

6.1.2.Granulito

Sao rochas de cor verde bem escura com bandas de gnaisse claro
esverdeados com espessuras variando de 1 a 2 cm. Seus afloramentos
ocorrem ao longo da Serra do Bonfim, em cortes de estradas nas subidas das
serras e em lajedos nas encostas das serras (Figura 13). Sua composi¢cao
varia, sendo observado em alguns afloramentos a presenca de feldspato,
pirobolios e quartzo ou entdo somente feldspato e pirobdlios. Foi possivel

identificar cristais de bronzita nestas rochas.
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Figura 13: Afloramento do Granulito em forma de lajedo.

Em alguns afloramentos é possivel observar vénulas finas, de 0,5 a 1
cm de espessura, de pegmatitos ricos em feldspato amarelo esverdeados
com pequenos e escassos cristais de pirobdlios pretos, concordantes com as
bandas claras de gnaisse. Essas bandas por sua vez sdo bem planas com
contatos bem abruptos conferindo a rocha uma intensa foliacdo. Esse litotipo,
assim como o gnaisse bandado, assume um carater textural laminado quanto
mais proximo a zona de cisalhamento, ocorrendo fitas de quartzo paralelas
ou subparalelas a foliacdo. Sua granulometria é fina com uma matriz
granoblastica, com graos variando de 0,1 a 0,4 mm e porfiroclastos de,
aproximadamente 3 cm.

Ao microscépio esse litotipo € composto por: quartzo, plagioclasio
(oligoclasio), K-feldspato (ortoclasio), biotita, hornblenda, -clinopiréxenio
(diopsidio), ortopiroxénio (hipersténio) e como acessoérios zircdo, apatita e
opacos. A textura. Em lamina delgada a trama desta rocha foi caracterizada
como granoblastica foliada. Esta trama ¢é formada por uma matriz
poligonizada, composta por agregados cristaloblasticos de quartzo,
plagioclasio, biotita, hornblenda e clinopirbxenio com granulometria fina
variando entre 0,2 a 0,6 mm. Os porfiroclastos sao formados por hornblenda
e ortopiroxénio e raros feldspatos potassicos.
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A foliacdo da rocha é aspecto marcante também nas laminas
observadas, sendo dada pela alternancia de bandas félsicas (quartzo-
feldspaticas) e maficas (piroxénio, anfibdlio e biotita). O quartzo pode ainda

formar fitas que se disp6em paralelamente ao plano da foliag&o.

Analise Microscépica

O quartzo ocorre na matriz sob a forma de pequenos cristais
xenomorficos ou idiomérficos ndo deformados, ou sob a forma de fitas
monocristalinas orientadas segundo a foliagdo da rocha, com intensa
extincdo ondulante.

Nas laminas analisadas formam encontrados o plagioclasio e raros
cristais de feldspato potassico.

O plagioclasio ocorre na matriz recristalizada na forma de pequenos
cristais poligonizados que compdem a matriz granoblastica ou sob a forma de
agregados cristaloblasticos com cristais hipidiomorficos e idiomdrficos com
geminacao polissintética ainda preservada (Figura 14).

A biotita aparece na matriz sob forma de pequenos gréos de 0,4 mm,
agregados em forma de escamas orientadas de acordo com a foliagcdo. Essas
escamas sao hipidiomorficas a idiomorficas e o pleocroismo é amarelo claro
a castanho escuro. Esse mineral também ocorre associado a hornblenda e
hipersténio, formando bordas de reacdo indicando um provavel
retrometamorfismo.

O anfibdlio encontrado foi a hornblenda com pleocroismo verde escuro
a marrom. Aparece na matriz com graos pequenos de 0,6 mm ou como
porfiroclastos substituidos por biotita, alguns com microfraturas também
preenchidas por biotita. Os porfiroclastos exibem forma alongada com eixo

maior paralelo a foliac&do. Os cristais sdo xenomoarficos a hipidiomérficos.
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Figura 14: Agregados cristaloblasticos de plagioclasio com geminagéo

polissintética juntamente com pequenos cristais de quartzo formando a matriz

granoblastica.

Os piroxénios encontrados na rocha sdo o clinopiroxénio diopsidio e
ortopiroxénio hipersténio. O diopsidio aparece em forma de pequenos graos
na matriz com pleocroismo verde claro a incolor, com tamanho aproximado
de 0,6 mm. O hipersténio analisado, possui pleocroismo rosa a verde claro e
relevo muito alto. Aparece sob forma de porfiroclastos, sendo cristais
xenomoérficos com acentuado fraturamento perpendicular ao eixo maior do
cristal (Figura 15). Essas fraturas sédo preenchidas por biotita. Em alguns
cristais as bordas sdo substituidas por hornblenda ou biotita e também se
encontram inclusdes de opacos.

Foram encontrados zircdo, apatita e opacos como minerais acessorios.
O zircado aparece em pequenos graos com formas arredondadas ou ovéides,
dispersos na matriz ou inclusos principalmente na hornblenda. A apatita
ocorre como inclus@es globulares ou idiomorficas na hornblenda, assim como
0 zircao ou dispersa na matriz. Os minerais opacos ocorrem, principalmente,

inclusos no hipersténio.
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Figura 15: Ortopiroxénio fraturado com incluséo de minerais opacos e borda

alterando para anfibdlio.

6.1.3.0rtognaisse “Olho de Pombo”

Trata-se da rocha lavrada na regido. E um ortognaisse milonitizado
encaixado em uma zona de cisalhamento de rejeito direcional dextral. O
mapeamento realizado anteriormente na regido por Novellino (1999), na
escala de 1:50.000, expbs uma faixa Unica, continua, onde esta contido este
ortognaisse e um dominio regional constituido pelos gnaisses e granulitos ja
descritos nesse capitulo e também mapeados neste trabalho. O mapeamento
geoldgico de detalhe, na escala de 1:10.000, realizado neste trabalho revelou
5 faixas deste ortognaisse, com espessuras variando de 1 a 60 metros. As
encaixantes destes corpos sdo o0 gnaisse bandado e o granulito. O extremo
alinhamento das lavras de rocha ornamental, constatado no mapeamento, foi
preponderante na delimitacdo destas faixas (Figura 16).

A mineralogia principal deste litotipo € constituida por quartzo,
feldspatos, biotitas e pirobdlios. Sao rochas caracterizadas por sua cor cinza
e por serem intensamente homogéneas. A granulometria € fina a média com
presenca de porfiroclastos de pirobolios ou feldspatos. A foliacdo € bem
evidenciada e marcada pelo arranjo planar das biotitas e por ribbons de

quartzo.
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O contato entre os corpos de ortognaisse e suas encaixantes é brusco
(contato sharp) (Figura 17) e na borda deste contato o ortognaisse assume
uma granulometria fina, que aumenta em direcdo ao centro destes corpos
(Figura 18). De acordo com Dayan (2000), essa variacdo granulométrica da
borda para o centro dos corpos de ortognaisse assinala uma textura
caracteristica de uma borda de resfriamento, indicando a origem ignea desta
rocha. Analises quimicas realizadas por Leite (2002) indicaram que essa
rocha é rica em KO, o que, segundo o autor, pode ser um reflexo de sua
composicdo granitica. A presenca, neste litotipo, de xendlitos estirados de
gnaisses estroméatico corrobora com essa tese (Figura 19).

Este gnaisse apresenta variacdes texturais e mineralégicas, ao longo
da area estudada, que possibilitaram a denominacéao de trés tipos comerciais
da rocha lavrada, por parte dos produtores locais: (a) “Granito Olho de

Pombo” que € o ortognaisse “olho de pombo” de granulometria média com
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porfiroclastos e agregados de microclina; (b) “Granito Pinta Rosa” que € o
ortognaisse “olho de pombo” enriquecido em microclina e o (c) “Granito Fino”

gue é o ortognaisse extraido da borda de resfriamento com gra fina e raros

Figura 17: Contato brusco entre o ortognaisse “Olho de Pombo” e sua rocha

encaixante
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Figura 18: Fotografia de um bloco extraido de ortognaisse “Olho de Pombo”
de cor cinza e intensamente homogéneo. E possivel visualizar a variacio

granulométrica e textural com o aumento da gra da esquerda para a direita.

Figura 19: Xendlito de gnaisse estroméatico contido no ortognaisse “Olho de

Pombo”.

Associados a essa rocha ocorrem corpos tabulares de pegmatito
concordantes ou ndo com a foliagdo e geodos que, segundo Pires et al
(2001), foram originados de uma fase hidrotermal posterior & deformacgéo e
cuja mineralogia, segundo o mesmo autor, é: alcalifeldspato, quartzo,
hornblenda, calcita, allanita, biotita e sulfetos. Ainda ocorre na face norte da
Serra do Bonfim um dique de leucogranito de granulometria fina cortando o
ortognaisse “Olho de Pombo”.

Em lamina delgada essa rocha apresenta a seguinte mineralogia:
guartzo, plagioclasio, k-feldspato (microclina e raros ortoclasios), biotita e
hornblenda e como acessoérios: apatita, allanita, zircdo e minerais opacos.

A trama desta rocha foi classificada como proto a milonitica. A foliacao
€ dada por arranjos planares de biotita e prismaticos de hornblenda
intercalando com dominios quartzo-feldspaticos intensamente recristalizados

e abundantes fitas de quartzo de 5,0 mm de comprimento. A matriz da rocha
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€ granoblastica de grda fina (0,1 a 0,3 mm) composta por cristais
poligonizados de quartzo e plagioclasio com agregados cristaloblasticos de
microclina. Os porfiroclastos séo, na sua maioria, de ortoclasio pertitico e, em
menor quantidade, de plagioclasios. Os porfiroclastos assumem forma
elipsoidal, com eixo maior medindo entre 3,0 e 5,0 mm e paralelo a foliacao
da rocha. A ocorréncia destes porfiroclastos confere um padrdo anastomotico
a foliacdo e conduz a formacdo de sombras de pressdo em seu entorno

constituidas por quartzo recristalizado.

Analise Microscépica

O feldspato predominante nas laminas analisadas é o K-feldspato e,
em menor propor¢do o plagioclasio. O feldspato potassico é representado
pela microclina, em forma de agregados cristaloblasticos, com tipica
geminacao tartan (Figura 20) e por porfiroclastos de ortoclasio pertitico, em
forma de augens (Figura 23). O plagioclasio aparece como porfiroclastos
formando elipséides com formacdo de sombras de pressao, ou recristalizados
na matriz em formas de cristais poligonizados, todos com geminacgao
polissintética (Figura 21).

O quartzo ocorre predominantemente em forma de fitas (ribbons) e,
secundariamente, em forma de cristais poligonizados compondo a matriz
granoblastica (Figura 22). As fitas de quartzo possuem comprimento de 3 a5
mm e sdo mono e policristalinas. Elas sdo as principais responsaveis pela
formacdo da foliacdo milonitica e na presenca de porfiroclastos de feldspato

apresentam carater anastomotico (Figura 23).
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Figura 20: Agregados cristaloblasticos de microclina com geminacao

tartan.

Figura 21: Porfiroclasto de plagioclasio com geminagdo polissintética

imerso na matriz.
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Figura 22: Cristais de quartzo poligonizado compondo a matriz

granoblastica.

Figura 23: Padrao anastomotico das fitas de quartzo dado pela presenca
de porfiroclastos de ortoclasio pertitico.

A biotita analisada apresenta pleocroismo castanho claro a marrom
escuro com tamanho variando entre 0,1 e 0,4 mm. Encontram-se
recristalizados em forma de escamas que acompanham a foliagdo (Figura
24).
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O anfibdlio analisado é a hornblenda. Ela ocorre sob a forma de
cristais alongados com eixo maior paralelo a foliacdo. O tamanho médio dos
cristais apresenta uma sequéncia de fraturamentos perpendicular ao eixo
maior do cristal indicando um carater mais raptil deste mineral em resposta a
deformagao.

Quanto aos minerais acessorios, a apatita aparece como cristais
anédricos na matriz ou como inclusbées em minerais félsicos ou associadas
aos minerais maficos. O zircdo €é raro e ocorre em pequenos gréos na matriz
ou como cristais euédricos inclusos na hornblenda e plagioclasio. Os minerais
opacos possuem tamanho aproximado de 0,2 mm e exibem forma
arredondada. A allanita é rara, pré deformativa e bastante alterada,

possuindo halos de dispersao radioativa.

Figura 24: Cristais de biotita em forma de escamas de dispostos conforme a

foliacdo e imersos na matriz.
6.2. Geologia estrutural

6.2.1.Introducao

Conforme citado, a regido de Santo Antbnio de Padua é cortada por
um feixe de falhas transcorrentes, classificadas por Brenner et al (1982) como
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faixas cataclasticas de Miracema, Itajara, Santo Anténio de Padua, Baltazar e
Sao Joéo Paraiso. Dayan et al (2002) classificam estas faixas como um feixe
de falhas horse tail oriundos dos splays da Zona de Cisalhamento do Rio
Paraiba do Sul, que se ramificam assintoticamente na altura da cidade de
Além Paraiba. Esses lineamentos estdo contidos no flanco noroeste do
Sinformal de Santa Maria Madalena (DRM, 1980), principal estrutura de
cunho regional contida na Folha Santo Antonio de Padua e adjacéncias.

A Falha Itajara-Pirapetinga (Dayan 2000) denominada por Brenner
como Faixa Cataclastica de Itajara, objeto de estudo deste trabalho e inserida
no contesto acima citado, é uma falha de regime transcorrente de vortice
dextrogiro. Nesta zona de cisalhamento esta emplacement um ortognaisse
milonitizado fruto de um magmatismo granitico sintectdnico (Dayan 2000).
Este processo deu origem a um milonito-gnaisse que se trata do ortognaisse
“Olho de Pombo” que é explorado como rocha ornamental.

Mapeamentos realizados anteriormente na regido (Novellino-1999,
Pasin-2000) expuseram uma faixa Unica e continua onde estariam inseridos
estes ortognaisses intensamente deformados. O mapeamento em escala de
detalhe (1:10.000), realizado neste trabalho, revelou cinco faixas
individualizadas destes ortognaisses dispostas em um padrédo en echelon.
Um dos fatores que proporcionou a identificacdo deste padréo escalonado foi
a extrema linearidade das lavras de rocha ornamental nas respectivas faixas
de ortognaisse (ver mapa geoldgico em anexo).

Segundo Dayan et al (2002) o padrédo en echelon das faixas de
ortognaisse pode ser interpretado como sendo fruto de um controle estrutural
dado por P-Shears ao longo dos quais 0s corpos magmaticos intrudiram. De
acordo com o autor, isso pode explicar a linearidade das lavras de rocha
ornamental. Dayan ainda sugere que cada faixa de ortognaisse pode
constituir uma disposicdo de lentes anastomaticas originadas por R-Riedel
Shears cortadas e fundidas por P-Shears. Este jogo inteiro submeteu-se a
rotacao tornando-se intensamente estirado, devido ao conjunto de processos
de deformacé&o oriundos do regime transpressivo atuante na regiao.

O regime transpressivo atuante na area estudada gerou uma série de
estruturas planares e lineares frutos das deformagdes ocorridas nas rochas
mapeadas na regido. Estas estruturas serdo descritas a seguir e Ssao

preponderantes na interpretacao da historia deformacional da area estudada.

43




6.2.2 Estruturas Planares

6.2.2.1. Foliacdo Regional

Estrutura planar que corresponde a foliacdo presente no gnaisse
bandado e nos granulitos. Este bandamento € dado pelo arranjo de minerais
tabulares e prismaticos de composicdo mafica alternando com dominios
quartzo-feldspéticos (Figura 25). A espessura dessas bandas varia de
centimétrica a milimétrica. Esta foliacdo esta presente no dominio regional,
nas zonas de menor deformacao localizadas entre as faixas miloniticas.

Esta foliagdo apresenta atitudes com strike de 045°/225° mergulhando
em média de 66° para SE.

6.2.2.2. Foliagdo Milonitica

Ocorre nas cinco faixas miloniticas mapeadas, onde a deformacéo foi
mais intensa. O ortognaisse “olho-de-pombo” assume textura proto a
milonitica, dentro destas faixas, com intensa reducdo granulométrica e
formacdo de fitas de quartzo (ribbons). As rochas do dominio regional
préximas as zonas de cisalhamento também assumem carater milonitico.

As fitas de quartzo sdo as principais responsaveis pela formacao da
foliacdo milonitica e, juntamente com agregados de minerais maficos,
conferem a rocha um aspecto intensamente laminado (Figura 26). Os ribbons
de quartzo sao poli e monocristalinos e podem ser vistos tanto em
microscépio como a vista desarmada. Segundo Dayan (1999) essas fitas
apresentam-se oblatas.

Como na foliacdo regional essa foliacdo possui strike em torno de
045°/225° mergulhando em média 66° para SE.
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Figura 26: Foliacdo milonitica nootonisse “Olho de Pombo” apresentando
intensa reducao granulométrica.

6.2.3.Estruturas Lineares

6.2.3.1. Lineacdo Mineral
E caracterizada pela disposicdo da orientacdo de eixos X (elipséide de
strain) de gréos tabuliformes de micas e feldspatos, prismaticos de anfibdlios

e piroxénios e pelas fitas de quartzo elongadas ao longo do eixo X.
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Esta lineacdo é conspicua proxima as zonas mais deformadas com
trend paralelo ao strike da foliacdo apresentando mergulhos suaves em torno
de 5°.

6.2.3.2. Boudins

E comum a ocorréncia de boudins maficos nas regides menos
influenciadas pelas zonas de cisalhamento. Eles possuem eixo maior com
tamanho aproximado de 50 cm.

Esses boudins possuem uma componente de encurtamento ao longo
do eixo Z, referente aos esforcos compressivos atuantes na regidao, e duas
componentes de estiramento, respectivamente horizontal (eixo X) e vertical

(eixo Y), ao longo da foliagao regional (Figura 27).

Y

Figura 27: Figura esquemética dos boudins maficos.

A figura 28 mostra a foto (Figura 28.A) de um desses boudins
juntamente com um croki do mesmo (Figura 28.B) mostrando que a
superficie do afloramento é representada pelo plano XZ do elipsoide da
figura 27. A figura 28.C apresenta o vortice dextral (sentido horario), atuante
na regiao, que juntamente com o estiramento ocorrido no eixo X representa
os esforcos tracionais responsaveis pela formacdo de fraturamento
preenchido por quartzo (ver croki da figura 28.B). A compresséo atuante no

eixo Z representa o encurtamento responsavel pelo dobramento dos veios de
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quartzo que cortam o boudin. Todo este conjunto de forcas atuantes na
formacao dos boudins identificados na area denota o regime transpressivo
gue ocorre na regiao.

Um modelo de deformacdo destes veios pode ser visualizado na
figura 29. Indentificam-se os campos de extensdo (branco), encurtamento
(pontilhado esparso) e encurtamento seguido de extensdo (pontilhado
denso). Dependendo da sua orientacdo original, veios podem tornar-se
encurtados (veio 1), estendidos (veio 3), ou primeiro encurtados e entao
estendidos (veio 2). As linha (p), (q) e (r) sao fronteiras de dominios com

historias de extensao e encurtamento diferentes.

X |

50 cm Figura 37.B

!
>

O /’ Figufra 37.c

Figura 28: Foto e Croki de um boudin rotacionado que evidencia o regime
transpressivo atuante na regido mapeada. (explicacdo no texto).
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antes da apos

deformagio deformagao

Figura 29: Modelo de deformacéo de veios por cisalhamento simples progressivo

(explicacao no texto). (in Passchier et al 1993).

6.2.3.3. Dobras

E comum a ocorréncia de dobras nas areas menos deformadas, tanto
nos granulitos como no gnaisse bandado, tornando-se ocorréncias raras nas
regides proximas as zonas de cisalhamento, principalmente no ortognaisse
“olho-de-pombo”.

As dobras descritas na area mapeada foram classificadas como
isoclinais, apresentando estruturas intensamente fechadas com amplitude e
comprimento de onda variando de métrico a dessimétrico (Figura 30). Estas
dobras possuem o eixo sub-horizontal paralelo a direcédo do strike da foliacao
regional e milonitica, e plano-axial mergulhando no mesmo sentido das
referidas foliagcbes. Consequentemente a vergéncia dessas dobras e para
NW.

Proximo as zonas de cisalhamento e comum encontrar dobras
obliquas (dobras em Z). Estas dobras se formam devido a presenca de um
componente de encurtamento obliquo a direcdo de cisalhamento que forma
dobras flambadas na foliacdo que podem estirar-se para tornar-se “dobras
obliquas” isoclinais (Figura 31). Estas dobras mostram uma assimetria
dextrdgira, sintectbnica ao encurtamento ortogonal ao plano da foliacdo, na

direcdo noroeste-sudeste.




Figura 30: Dobras isoclinais presentes

estrutura intensamente fechada.

dobras obliquas
(cisalhamento simples + compressio)

no gnaisse bandado mostrando

Figura 31: Modelo de
desenvolvimento de
dobras obliquas em
regime  transpressivo.
(in Passchier et al 1993)
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6.2.3.4. Sistemas Porfiroclasticos

Sao comuns as rochas miloniticas exibirem uma textura formada por
uma matriz fina, recristalizada sintectonicamente, fruto da deformacéo
atuante na rocha, que engloba relictos maiores de graos preexistentes de
minerais resistentes a deformacédo. Esses relictos sdo chamados de
porfiroclastos (Yardley, 1989).

Segundo White (1976, in Passchier & Simpson, 1986), sistemas
porfiroclasticos sdo o produto da concentragdo de energia deformacional na
borda dos porfiroclastos originando um manto de recristalizacdo dinamica,
sob regime de fluxo na matriz. Esse manto sofre variagdo na sua forma,
formando caudas (tails) bem desenvolvidas, em virtude de ser menos
resistentes que o grao original. Passchier & Simpson (1986) conferem a estes
sistemas um eixo de simetria interno, que configuraria a forma do sistema, e
um eixo de simetria externo que representa e relacdo do conjunto com a
foliagcdo, e ainda um plano de referéncia (Figura 32). De acordo com essa
norma os sistemas porfiroclasticos podem possuir simetria externa e interna
ortorrdmbicas (classificados como ¢), ou simetria externa ortorrdmbica com
simetria interna monoclinica (classificados como o € ).

Sistemas profiroclasticos do tipo o e § sao ideais para serem utilizados
como indicadores cinematicos, devido & assimetria dos seus eixos interno e
externo, em relacdo ao plano de referéncia, indicar existéncia de fluxo n&o-
coaxial durante a deformacdo, sendo possivel indicar a vorticidade do
movimento. Neste caso o vortice do movimento € dado pela diferenca na
posicdo de caudas estiradas de material recristalizado, em relagdo ao plano
de referéncia, que forma caudas “mais altas” de um lado do que do outro,

causando um efeito conhecido como degraus (stair stepping) (Figura 32).
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Figura 32: Tipos de sistemas porfiroclasticos, identificados, segundo
Passchier & Simpson (1986), a partir da relacdo entre as linhas medianas das
caudas de recristalizacdo (tails) do porfiroclasto e o plano de referéncia do
sistema. A vorticidade € obtida, nesse caso ideal, pelo estudo do stair
stepping (Lister & Snoke, 1984). a) Sistema tipo o. b) Deflexdo da foliagao
em torno de sistema tipo o. ¢) Sistema tipo c,; sombras de pressao. d) Tipo
op em S-C — milonitos. e) Sistema tipo 3. f) Deflexdo da foliagdo em torno do
sistema tipo o ; bandamento composicional. g ) Caudas de recristalizacao
dobradas. h ) Tipos & complexo e “redobrado”. Adaptado de Passchier &
Simpson (1986), fig.2.pag. 833.

Na &rea mapeada essas estruturas ocorrem tanto em escala de
afloramento quanto em l|amina. Em escala de afloramento, ocorrem
comumente nos gnaisses bandados, com tamanhos variando de milimétricos
a decimétricas e sao constituidos em sua maioria por porfiroclastos de
feldspatos (Figura 33). Em escala de lamina, aparecem nos trés litotipos
descritos e sao formados a partir de feldspatos e mais raramente de

anfibolios.
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Estas meso e microestruturas sao em sua maioria o tail e mais
raramente § tail, segundo a classificagcdo de Paschier & Simpson de 1986, e

apresentam um carater de movimentacao predominantemente dextrogira.

%

Trata-se de & tail indicando vortice
no sentido horario, portanto dextrégiro

Figura 33: Exemplo de um sistema porfiroclastico, descrito na area mapeada,

indicando movimentacado dextrogira.

6.3. Geologia Econdmica

6.3.1.Introducéao

A exploragdo de rochas ornamentais teve seu inicio a cerca de 40
anos, devido ao declinio das atividades agropecuérias na regido, fato este
gue motivou a migracao dos trabalhadores desta area para as atividades de
mineracdo. Porém a induUstria extrativa de rochas ornamentais somente
comecou a desenvolver-se a partir da década de 80, e tem crescido desde
entdo, com a difusdo de conhecimentos dos processos de cantaria e
beneficiamento das rochas, entre os habitantes do municipio (Caniné, 1980).

A rocha ornamental explorada, na area de estudo, € o ortognaisse
“Olho de Pombo”. Como ja foi dito este ortognaisse foi estruturalmente
colocado em uma zona de cisalhamento de rejeito direcional dextral,
conferindo a rocha uma textura proto a milonitica, fator responsavel por uma

excelente clivagem ao longo de planos com baixa rugosidade.
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Esta clivagem conferiu a rocha uma excelente particdo ao longo dos
planos de baixa rugosidade, o que possibilitou a ampla utilizacdo deste
litotipo para fins de revestimento de pisos e paredes.O ortognaisse “Olho de
Pombo”, também é conhecido como “Pedra Miracema” ou “Pedra Paduana”.
As variedades exploradas dentro da area de estudo sdo conhecidas
comercialmente como:

e Pedra Olho de Pombo
e Granito Pinta Rosa
e Granito Fino Cinza

O Granito Pinta Rosa e o Granito Fino Cinza sao variacbes do
ortognaisse “Olho de Pombo”, o primeiro tem essa nomenclatura por ser mais
rico em microclina e o segundo trata-se do ortognaisse explorado na sua
borda resfriada.

Apesar da propagacdo dos conhecimentos de extracdo da rocha e do
beneficiamento da mesma, estas no¢cdes estdo restritas a uma minoria de
grandes produtores da regido. A grande maioria das pedreiras da regido é de
pequeno porte, muitas de cunho familiar, onde ndo sédo usados critérios
técnicos e econdmicos para a abertura de uma lavra e o desenvolvimento da
mesma. Os trabalhadores que atuam nas frentes de lavra e serrarias néo
utilizam qualquer equipamento de protecédo individual. Devido a nao de
utiizacdo de técnicas especificas de lavra na explotacdo das rochas
ornamentais, uma seérie de problemas tem sido criados, acarretando perdas
na producdo da rocha tanto nas etapas de lavra quanto na de beneficiamento
e, consequentemente, prejuizos aos mineradores.

Segundo Almeida et al (1996) estima-se que ocorra 70% de perda
totais sendo 40% na lavra e o restante no beneficiamento. Essas perdas, por
conseguinte, acarretam em problemas ambientais assunto este que vai ser
tratado no capitulo seguinte.

Outro problema comum é a existéncia de uma infinidade de pedreiras
gue permanecem ilegais, seja por parte de Orgaos competentes, seja por
parte dos proprios mineradores, cujo recurso para legalizacédo das frentes de
lavra é insuficiente.

Segundo Albuguerque et al (1997) os principais problemas observados

na regiao sao:
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1) falta de legalizacdo da maioria das pedreiras junto aos Orgaos
competentes;

2) manuseio, transporte, armazenamento e uso de explosivos
inadequados, causando perdas excessivas de matéria-prima e riscos de
acidentes aos trabalhadores e a terceiros;

3) auséncia de planos de lavra bem elaborados e falta de
equipamentos adequados para extracao de material,

4) vias de acesso a pedreira e para escoamento do material muito
precérias;

5) perdas excessivas na lavra (40%) e no beneficiamento (30%) com
lancamento desordenado dos rejeitos no meio ambiente;

6) bancadas muito estreitas, dificultando os trabalhos de desmonte dos
blocos;

7) lancamento de fragmentos de rocha durante as detonacgdes;

8) explosbes nas pedreiras sem horéarios fixos, podendo causar
acidentes;

9) falta de uso de retardos nos planos de fogo, causando perdas de
material extraido;

10) malhas inadequadas na realizacdo dos furos para aplicacdo de
explosivos, bem como furos com profundidade insuficiente, diminuindo a
profundidade da pedreira;

11) inexisténcia de tratamento para efluente gerado na serraria, com
assoreamento dos cursos d’agua.

Uma vez diagnosticado o problema o projeto RETECMIN (Rede
Cooperativa de Pesquisa sobre Exploracdo e Uso de Bens Minerais
Empregados na Construcao Civil e Mitigagdo de seus Impactos Ambientais),
do qual este trabalho é parte integrante, desenvolveu trabalhos que
assisténcia técnica visando resolver esses problemas, e obteve os seguintes
resultados:

1)orientagéo técnica a 42 microempresas locais, dando-lhes condi¢des
praticas e tedricas para manuseio, armazenamento, transporte e uso de
explosivos;

2) difusdo de praticas corretas de explotacdo nas pedreiras;
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3) divulgacao junto aos empresarios de conceitos gerais sobre normas
de higiene e seguranca de trabalho, bem como métodos de conservacao de
jazidas e recuperacédo de areas degradadas;

4) orientacdo para uso mais racional da matéria prima na regiao.

Neste topico serdo tratadas questdes relativas aos processos de lavra

e beneficiamento da rocha ornamental e de seus produtos gerados.

6.3.2.Métodos de Lavra

As lavras da regido tiveram seu inicio com a exploracdo de matacdes.
Posteriormente as lavras passaram a ser realizadas em afloramentos
localizados nas encostas das serras até os dias atuais.

Como ja foi mencionado, ha na regido uma grande quantidade de
pedreiras de pequeno porte onde os meétodos de lavra empregados séo
bastante rudimentares, e uma minoria de pedreiras de grande porte onde a
lavra € semi-mecanizada.

Porém os critérios utilizados para abertura de uma nova lavra séo
comuns aos dois tipos de lavra. A identificacdo de novas frentes de lavra é
feita visualmente a partir de um afloramento, muitas vezes obedecendo
apenas critérios estéticos. A abertura da lavra e feita sem qualquer
planejamento prévio o que acarreta na perda do investimento pelo minerador.

Segue-se uma descricdo das etapas do desenvolvimento das lavras da

regido e dos métodos empregados nas mesmas:

6.3.2.1. Abertura de Acessos e Remocéao do Solo

A abertura de acessos aos afloramentos, e possiveis lavras, é
efetuada por intermédio de tratores, pds mecanicas ou manualmente. As
estradas sdo construidas beirando as encostas das serras, elas sao de dificil
acesso e na época das chuvas se tornam intransitaveis (Figura 34).

ApOs 0s acessos serem abertos o proximo passo é a remocédo da capa
de solo sobre afloramento para a exploracdo do mesmo. Para a retirada
deste material estéril sobrejacente ao Util sdo utilizados os mesmos métodos
da abertura de acessos. Cabe ressaltar que a falta de planejamento nestas
etapas, tais como o levantamento topografico e geoldgico, realizacbes de

sondagens para a determinacao do potencial da jazida e o conhecimento da
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espessura da cobertura do solo, acarretam em tentativas frustradas de
abertura da lavra, ocasionando o prejuizo do minerador. E comum encontrar
na regido, em estado de abandono, afloramentos com sua cobertura

pedoldgica removida, porém sem o desenvolvimento da lavra (Figura 35).

Figura 34: Vias de acesso as pedreiras.

6.3.2.2. Desmonte do Maci¢co e Formacgéo de Bancadas

Uma vez abertos os acessos e estabelecida a praca de cantaria, o
passo seguinte € o desmonte do macico rochoso e fixagdo das bancadas,
gue se trata do inicio da lavra. Essa etapa é executada, comumente na
regido, pela técnica de fatias horizontais por meio de degraus, que varia de
acordo com a morfologia do local (Figura 36). Esse método é desenvolvido

manualmente ou semi-mecanizado, com auxilio de explosivos.
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Figura 35: Tentativa frustrada de desenvolvimento de uma lavra.
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Figura 36: Modelos de lavras executados na regido (extraido de Chiodi Filho,

1995).
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6.3.2.2.1. Desmonte Manual

E efetuado pelos trabalhadores da regido, com o auxilio de
ferramentas confeccionadas a partir de pecas de automoveis, conhecidas na
regido como “pixotes, escopos, ponteiras, macetas, etc.”(Figura 37). Estas
ferramentas séo introduzidas no macico, com o intuito de fazer os furos do
canal, perpendiculares ao plano da foliacdo (Figura 38), e depois se
executam furos horizontais, chamados de furos de levante (Figura 39), para
a total liberacao do bloco.

Figura 37: Ferramentas utilizadas no processo de desmonte manual do
macico.
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Figura 38: Operario realizando furos de canal para o desmonte de blocos do

macico.

g UGB h W SR St SNt
Figura 39: Furos de levante sendo realizados em uma frente de lavra para a

liberacéo do bloco.

6.3.2.2.2. Desmonte Semi-Mecanizado

Fura-se 0 macico com marteletes a ar comprimido, para abertura de
canais perpendiculares ao macico (Figura 40). ApGs a abertura dos canais,
executam-se furos ortogonais a estes (perpendiculares a foliagdo), também
chamados furos de levante. S&o colocados explosivos nos furos, dinamite ou
pélvora, e em seguida detona-se a rocha para a extracao do bloco.

Em algumas pedreiras, ja é utilizada a ferramenta chamada “jet flame”,
gue se trata de um equipamento de corte que funciona com oxigénio ou com
Oleo diesel e ar comprimido, produzindo um corte feito por meio de uma langa
que suporta um bico com a chama (Figura 41) na temperatura de 1600°C
(6leo diesel e ar comprimido como comburente) ou 2500°C (oxigénio como
comburente). Este grande magarico provoca a dilatacdo diferencial dos
minerais, principalmente quartzo, que vao se desprendendo e s&o soprados
sob a forma de areia (Figura 42). Forma-se uma fenda de 10 a 20 cm de
largura e de 6 a 10 m de profundidade (Figura 43).
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Figura 40: Martelete a ar comprimido, sendo utilizado para abertura de

canais no macico.
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Figura 42 : Ferramenta “Jet Flame”
sendo utilizada em uma frente de

lavra desprendendo fragmento de

Figura 43 : Fenda produzida
pela ferramenta Jet Flame.
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6.3.2.2.3. Desmonte dos Blocos

O desmonte do maci¢co, seja manual ou semi-mecanizado, gera
grandes blocos de aproximadamente 2,5 X 0,5 X 0,5 m (Figura 44), que sao
desdobrados em blocos menores de 0,5 X 0,5 X 0,5 m. Esses blocos
menores sao transformados no que os trabalhadores locais chamam de “lajes
brutas”, cujas dimensfes sao 50 X 50 X 4 cm (Figuras 45). Em todo esse
processo sdo utilizadas as mesmas ferramentas ja mencionadas no
desmonte (Figura 37).

As lajes brutas sdo transportadas por caminhao até as serrarias para

beneficiamento das mesmas.

Figura 44: Bloco desmontado do macico e desdobrado em blocos

menores.

6.3.3. Beneficiamento e Produtos Gerados
Apés as operacbes de lavra as lajes brutas geradas séo
transportadas por caminhdes até as serrarias (Figura 46), onde passa
pelo processo de beneficiamento até serem obtidos o produto final a ser
comercializado.
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Figura 45 : Producdo das
lajes brutas pelos cantareiros
da regiao.

i
R, b
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Figura 46: Tipica serraria da regido, onde a rocha é beneficiada.

Nas serrarias sdo utilizadas serras elétricas circulares diamantadas e
refrigeradas a agua. Nestas serras as lajes brutas sdo reduzidas a dimensdes
de 46 X 46 X 4 cm (Figura 47) que posteriormente sao fracionados em 8
blocos com dimensodes de 23 X 11,5 X 4 cm (Figura 48) que sédo chamados
de bloquinhos. Estes bloquinhos sdo entregues aos rachadores, que sao

trabalhadores responsaveis por desplacar os blocos e formar, com a
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utilizacdo de macetas e espatulas, as lajotas ou lajinhas com dimensfes de
23 X 11,5 X 1,5 cm (Figura 49).

Figura 48: Bloquinhos obtidos a partir do fracionamento das lajes brutas.

Ao fundo um rachador em operacao
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Figura 49: Rachador em operacdo de reducdo do bloco em lajota ou

lajinha, Para isso ele utiliza uma maceta e uma espéatula.

O principal produto comercializado € a lajinha (23 X 11,5 X 1,5 cm)
gue, devido seu aspecto rastico, € amplamente utilizada para fins de
revestimento de pisos e paredes. As lajes brutas (50 x 50 x 5 cm) ainda s&o
vendidas como laje de curral e as rochas cujo particionamento ndo é

satisfatorio sdo comercializadas como paralelepipedos.

e Lajes de curral (50 x 50 x 5) cm R$ 5,00 / m?
e Lajinha (11,5 x 23 x 1,5) cm R$ 5,00 / m?
e Paralelepipedos R$ 100,00 / milheiro

O maior mercado consumidor destas rochas é o Estado de S&o Paulo,
gue consome 65% da producdo anual. Uma pequena parcela da producéo é
consumida pelos estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Goias e até
Estados na Regido Norte do Brasil como Acre e Amapa. O restante da

producdo permanece no estado do Rio de Janeiro.

6.4. Geologia Ambiental

6.4.1.Introducao
Segundo Perez (2001), as atividades minerais em geral possuem uma
relacdo dificl com o meio: para extrair, transportar, transformar e

comercializar os minerais, é preciso modificar o meio, as vezes de forma
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irreversivel, e produzir uma quantidade de residuos que quase sempre é
muito grande. Ainda, segundo o autor, existem outras caracteristicas
ambientais negativas das explotacbes minerais: a primeira € que a
localizagdo das pedreiras e minas tem de ser feita no lugar onde existe o
jazimento, o que ndo ocorre com outros tipos de industrias; este fato pode
causar danos ecoldgicos e paisagisticos. A segunda é que a mineragao é
sempre agressiva ao meio no qual se situa. Os sinais da atividade mineira
sdo visiveis na superficie terrestre e dificeis de ocultar, produzindo-se
explosdes, poeira e contaminacdo quimica por compostos de tratamento. A
terceira caracteristica esta ligada a producéo de residuos que tem a ver com
a possivel contaminacao de leitos fluviais e de aquiferos.

Entretanto é importante ressaltar que a demanda da sociedade por
bens minerais tem aumentado a cada dia e que o0s beneficios sdcio-
econdmicos gerados pela exploracdo mineral sdo evidentes. Portanto é
necessario chegar a um compromisso de impacto ambientavel aceitavel e
recuperavel, compromisso este que exige que os efeitos do impacto
ambiental criado pela atividade mineira sejam controlados, controlaveis e
reversiveis, & escala humana de espaco tempo. E necessario reconhecer que
embora a mineracéo seja uma atividade modificadora do meio ambiente, ela
€ compativel com o desenvolvimento sustentavel. A recuperacdo de areas
degradadas pela mineracdo j4 € considerada uma atividade inerente ao ato
de minerar. As exigéncias de estudos e relatorios de impacto ambiental visam
prever quaisquer modificacbes provocadas no ambiente ocasionadas pela
atividade mineira. Isso possibilita que os trabalhos de recuperacdo do meio
sejam realizados concomitantemente as operagdes de lavra e ndo somente
pela ocasido da desativacdo da mina. Sendo assim é possivel estabelecer
medidas mitigadoras e de monitoramento, necessarias para promover o

controle e a recuperacdo ambiental.
6.4.2. Impactos Ambientais Ocorridos na Regiao
Essa descricdo se ajusta ao panorama da industria de rochas

ornamentais do Municipio de Santo Antonio de Padua, que vive um paradoxo.

A necessidade soécio-econbmica da regido empurrou a populacdo para a
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mineracdo, porém, desde seu inicio o desconhecimento de técnicas de
prospeccao, por parte dos mineradores, gerou uma série de impactos
ambientais. Perdas de producdo geradas nas operacbes de lavra e
beneficiamento, além de acarretar em prejuizo econémico, tem gerado uma
grande quantidade de residuos que, por sua vez, precisam ser gerenciados
para que nao contaminem o meio ambiente.

Portanto é possivel afirmar que os impactos ambientais ocorridos na
regido estado atrelados a duas etapas das atividades de mineracdo, que
seriam as operacOes de lavra e de beneficiamento. Os principais impactos
ambientais gerados nessas etapas sao:

1) deposicdo desordenada dos rejeitos das pedreiras e sobras das
serrarias da regiao;

2) assoreamento dos cursos d’agua gerado pelo pé de serraria.

6.4.2.1 Impactos Ambientais Gerados nas Operacdes de Lavra
Os fatores responsaveis por impactos ambientais nas operacdes de

lavra estdo associados as varias etapas que a compdem.

A) Desenvolvimento da Lavra:

Nesta etapa a abertura indiscriminada de acessos as futuras pedreiras
acelera o processo erosivo nas encostas das serras, causando intensas
alteracOes no relevo local. O decapeamento do solo e da vegetagao, para o
estabelecimento das pedreiras, também contribui para este processo
causando a instabilidade dos taludes e a formacdo de vocorocas, além de
causar um grande impacto visual (Figura 50). Este processo também gera
um grande volume de material estéril que é descartado desordenadamente
nas encostas.

Além desses problemas, a destruicdo da mata nativa tem ocorrido nas
cabeceiras das drenagens que abastecem o Rio Pomba e o Rio Pirapetinga.
Isto acarreta na diminuicdo da capacidade de armazenamento de &agua

nestas nascentes e na diminuicdo do volume de agua dos respectivos rios.

67




B) Na Lavra em si:

O principal impacto gerado na lavra € o grande volume de rejeito
criado durante o processo. O uso inadequado de explosivos e de ferramentas
para o desmonte do macic¢o e dos blocos sdo a causa deste problema.

A construcdo de malhas inadequadas na realizacdo dos furos para
aplicacdo de explosivos, bem como furos com profundidade insuficiente,
diminuindo a profundidade da pedreira; causam perdas excessivas de
matéria-prima e riscos de acidentes aos trabalhadores e a terceiros.

Estas perdas convertem-se em grande quantidade de rejeito que sao
descartados nas encostas (Figura 51).

Figura 50: Impactos ambientais causados pelo decapeamento do solo.

6.4.2.2 Impactos Ambientais Gerados nas OperacOes de
Beneficiamento

Os impactos ambientais relacionados a esta etapa estéo intimamente
ligados & geracdo de dois tipos rejeito, gerados durante as operacdes de

beneficiamento.
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Figura 51: Rejeito acumulado nas atividades de lavra.

O primeiro trata-se de efluentes contendo grande quantidade de
material coloidal, que s&o originados durante as operacoes de serragem das
“lages brutas” para a obtencdo dos “bloquinhos”. A agua que arrefece as
serras diamantadas, durante o processo de serragem, transporta o material
coloidal, gerando os efluentes. Estes efluentes s&o descartados, sem
qgualquer tratamento prévio, nos coérregos e rios proOXimos as serrarias,
provocando o assoreamento dos mesmos.

O segundo rejeito constitui 0 mais grave impacto ambiental gerado no
beneficiamento das rochas, que sdo as sobras de material, ndo aproveitado,
originado dos cortes das lajes brutas. As aparas geradas na obtencédo dos
bloquinhos sdo descartadas, formando verdadeiras montanhas de rejeito ao

largo das serrarias (Figura 52).

Figura 52:
Rejeito
acumulado ao
largo das
serrarias
formado
pelas aparas
gue sao
descartadas
na serragem
das rochas.
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7. Conclusodes e Discussoes

Através do mapeamento geoldgico de detalhe realizado neste trabalho
(escala de 1:10.000), foi possivel definir a existéncia de trés litologias dentro
da &rea delimitada para o estudo. Foram mapeados os seguintes litotipos:
Gnaisse bandado, Granulito e o Ortognaisse “Olho de Pombo”. O
mapeamento revelou a existéncia de cinco faixas de Ortognaisse “Olho de
Pombo” encaixadas no Gnaisse bandado e no Granulito.

O Gnaisse bandado, em maior escala, e o Granulito, em menor
propor¢cao, sao as rochas que compdem o dominio regional. A amostragem
destes litotipos, realizada neste trabalho, ndo permitiu uma analise profunda
da petrologia das rochas mapeadas, no tocante a definicdo do seu protdlito e
grau metamorfico. No entanto a amostragem local, porém representativa, das
litologias mapeadas juntamente com a comparacdo dos resultados da
petrografia, realizados neste trabalho, com outros realizados na regido
permitiu definir o Gnaisse bandado como uma rocha paraderivada e o
Granulito como ortoderivada. Quanto ao Ortognaisse “Olho de Pombo”,
evidéncias petrograficas associadas a estruturas encontradas na rocha, como
bordas de resfriamento e xenolitos estirados das rochas encaixantes,
apontam para um protélito igneo para este litotipo. Analises quimicas
realizadas por Leite (2002), que indicam que essa rocha é rica em KO,
corroboram com este fato.

Quanto ao grau metamorfico a paragénese ortopiroxénio (hipersténio)
+ hornblenda + plagioclasio + K-feldspato, presente no gnaisse bandado e
nos granulitos, aponta para um metamorfismo alto, na facies granulito, com
retrometamorfismo para anfibolito alto, indicado pela formagéao de hornblenda
a partir dos piroxénios e biotita a partir da hornblenda. A ocorréncia de
texturas migmatiticas nestas rochas também evidencia esta hipdtese. No
Ortognaisse “Olho de Pombo” sua trama granoblastica denota a intensa
recristalizacdo que esta rocha sofreu, atestando o alto grau metamérfico no
qual foi gerado este litotipo.

Sendo assim o Gnaisse bandado, provavelmente, corresponde a
Unidade Santo Eduardo pertencente ao Agrupamento Il de Grossi Sad e
Donadello (1978 in DRM 1980), que se trata de uma seqiéncia de gnaisses

granuliticos intercalados com gnaisses quartzo-feldspaticos cujo protélito é
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sedimentar. JA o Granulito esta, provavelmente, associado as rochas
charnockiticas da Unidade Bela Joana, pertencente ao Agrupamento | dos
mesmos autores e reconhecidas por Porcher (1997) como sendo intrusivas.

Através do estudo dos indicadores cinematicos descritos no campo,
como sistemas porfiroclasticos e boudins, foi possivel assumir que uma
componente transcorrente de carater dextrogiro foi a principal atividade
responsavel pela implantacdo das cinco zonas de cisalhamento mapeadas
neste trabalho. A ocorréncia de dobras obliquas de assimetria dextrogira e do
estiramento vertical dos boudins foi indica a existéncia de uma componente
de encurtamento ortogonal as zonas de cisalhamento, atuando
concomitantemente a transcorréncia. Sendo assim a movimentacao
transcorrente, com a diregdo de cisalhamento horizontal, encurtamento
horizontal e ortogonal, com consequente estiramento vertical, indicam a
existéncia de um regime transpressivo atuante na regiao estudada.

O padrdao en echelon das zonas de cisalhamento mapeadas
juntamente com o regime transpressivo atuante na regido ja foi descrito, no
contexto regional, por Dayan et al (2002). O mesmo propde para a regido a
existéncia de uma estrutura em flor positiva que mais se adequou a esse
conjunto de estruturas.

Quanto a geologia econdbmica € importante ressaltar que a textura
milonitica caracterizada no Ortognaisse “Olho de Pombo” foi preponderante
para a utilizacdo deste litotipo como rocha ornamental para fins de
revestimento de pisos e paredes, gracas a sua excelente clivagem ao longo
dos planos da foliacdo milonitica. Este fator, associado ao declinio das
atividades agropecuarias na regido, fez com que a lavra de rochas
ornamentais se transformasse na redencdo econdmica da populacdo do
Municipio de Santo Antonio de Padua. No entanto a falta de utilizacdo de
técnicas apropriadas na exploracdo e extracdo da rocha gerou uma série de
problemas relacionados ao desperdicio de matéria prima e consequentes
Impactos ambientais.

O mapeamento geologico de detalhe, proposto neste trabalho, é
fundamental na solucdo destes problemas, pois possibilita inferir a
distribuicdo regional dos corpos mineralizados, o controle geoldgico das
jazidas descobertas, permitindo a caracterizagcdo geométrica e conseqiente

cubagem das mesmas, como também a quantidade de estéril a ser removida.
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Estes fatores sdo preponderantes no planejamento da lavra e na escolha do
método de extracdo mais adequado a rocha ornamental lavrada, evitando
desperdicios e consequentes prejuizos ao empreendedor. Quanto ao meio
ambiente ele possibilita o controle das encostas onde se localizam as lavras e
da cobertura vegetal, auxiliando na previabilidade de possiveis impactos
ambientais e na mitigacdo dos mesmos.

Quanto aos rejeitos gerados nas operacbes de beneficiamento,
unidades de tratamento de efluentes foram projetadas pelo CETEM (Centro
de Tecnologia Mineral) para solucionar o problema dos coléides
transportados pelas aguas que refrigeram as serrarias. O rejeito acumulado
nessas unidades de tratamento e utilizado nas usinas de cimento para
fabricacdo de argamassa. Apesar dos custos de implantacdo destas unidades
serem elevados, elas constituem uma solucdo aos problemas de
assoreamento de corregos e rios da regido. Os rejeitos gerados pelas aparas
de rocha constituem um problema mais grave, pois seu reaproveitamento é
muito restrito. A utilizacdo direta deste material seria como agregados na
construcdo civil, porém sua constituicdo lamelar o impede de ser utilizado
como tal. Estudos para o reaproveitamento deste material devem ser

realizados a fim de diminuir a quantidade de rejeito.
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10. ANEXO

' MAPA GEOLOGICO-ESTRUTURAL DE UMA PORGAO DA SERRA DO BONFIM,
MUNICIPIO DE SANTO ANTONIO DE PADUA (RJ)
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