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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentados os resultados de um estudo sobre a deformacao ruptil do
complexo Alcalino-carbonatitico Salitre |1 e seu entorno, proximo a cidade de Patrocinio,
Minas Gerais. O complexo é uma intrusdo magmatica alcalino-carbonatitica com idade de 86
Ma e possui jazimentos de fosfato formados através de enriquecimento supergénico.

Estudos estruturais na regido sdo escassos e a historia da deformagdo das rochas é pouco
explorada. Tendo isso em vista, este estudo foi realizado com o objetivo de reconhecer
padrdes de fraturamento. O estudo foi realizado a partir de dois pontos de vista, um deles
utilizando o sensoriamento remoto de forma a trabalhar de forma mais regional, e outro com
pesquisa de campo visando reconhecer as principais familias de fraturas presentes no entorno

do complexo. Os dados fornecidos pelos dois estudos foram analisados e comparados.

Foram coletados o mergulho e direcdo do mergulho de 687 fraturas em 10 afloramentos na
regido, sendo destes 9 no entorno do complexo e 1 no seu interior. Os estereogramas e
diagramas de roseta das estruturas dos afloramentos do entorno do complexo revelaram que
duas familias de fraturas tém maior relevancia com dire¢cbes NW-SE e NE-SW. Estas familias

possuem expressao regional e ja eram esperadas.

Também foram estudados diques de kamafugito presentes nos afloramentos ao redor do
complexo e em um afloramento no seu interior. Nestes, pode-se notar que a familia de fraturas
mais relevantes tem sentido W-E, o que indica que este padrdo de fraturamento é posterior ao
evento magmatico intrusivo responsavel pela intrusdo dos diques e do complexo Salitre | e
indica também que o fraturamento no interior do complexo possivelmente tem este padrdo de
fraturamento como principal estrutura raptil. Neste caso a inexpressividade dos padres NE e
NW indica que estas familias tém formacao no cretaceo (época de formacdo do complexo) ou

até mesmo anterior.

Palavras-chave: Complexo Alcalino Salitre I, deformacéo raptil, geologia estrutural.



ABSTRACT

The results of a study on brittle deformation of the Salitre 1 Alkaline-Carbonatite Complex
and its surroundings, near the city of Patrocinio, Minas Gerais, are presented. The complex is
an alkaline-carbonatite magmatic intrusion emplaced at ca. 86 Ma and has phosphate deposits
formed through supergenic enrichment.

Structural studies in the region are scarce and the history of rock deformation is little
explored. With this in mind, this study was carried out with the objective of recognizing
fracturing patterns. The study was conduced from two points of view, one using remote
sensing to work in a more regional way, and the other with field research aiming to recognize
the main families of fractures present in the surroundings of the complex. The data provided

by the two studies were analyzed and compared.

The dip and dip direction of 687 fractures were collected in 10 outcrops in the region, of
which 9 were in the vicinity of the complex and one in the interior. The stereograms and rose
diagrams of the outcrop structures surrounding the complex, revealed that two fracture
families have greater relevance with NW-SE and NE-SW directions. These families have

regional expression and were already expected.

Dikes of kamafugite were also studied in the outcrops around the complex and in an outcrop
in the interior. In these, it can be noted that the most relevant family of fractures has E-W
direction, which indicates that this fracturing pattern is younger than the intrusive magmatic
event responsible for the intrusion of the dikes and the Salitre I complex. Also indicates that
the fracture in the interior of these complexes possibly have this fracturing pattern as the main
structure. In this case the inexpressiveness of the NE and NW patterns indicates that these

families formed in the Cretaceous (the time of formation of the complex) or even before that.

Key words: Salitre I Alkaline Intrusive Complex, brittle deformation, structural geology.
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1. INTRODUCAO

A Provincia Ignea do Alto Paranaiba (APIP) destaca-se entre as areas de ocorréncia de
complexos alcalino-carbonatiticos no Brasil por sua complexidade petrologica decorrente da
associagdo entre carbonatitos e rochas alcalinas ultrapotéssicas e também pelo grande nimero
e variedade de depositos minerais desenvolvidos nesses complexos (Brod et al., 2000; Brod et
al.,, 2004). Nesse contexto encontra-se o0 Complexo Alcalino-Carbonatitico de Salitre |
(Barbosa et al., 2012) com importantes mineralizacdes de fosfato resultantes dos processos
magmaticos e enriquecidos de forma supergénica, gerando depdsitos economicamente
viaveis. Estes depdsitos estdo sendo explorados pelas empresas Mosaic Fertilizantes e lara

Fertilizantes.

O trabalho teve por objetivo realizar um levantamento da deformacdo raptil presente na
regido. As fraturas foram coletadas levando-se em conta informacGes quanto a sua
localizaco, direcdo, mergulho, e principais familias de fraturas. Os dados levantados foram
tratados em programas computacionais visando a andlise ruptil regional e o entendimento da
atual condicdo estrutural através de ferramentas como estereogramas, diagramas de roseta e

mapas de fraturas.

A partir da andlise dos dados pode- se fazer uma interpretacdo geoldgica regional e inferir as
provaveis estruturas presentes no interior de Salitre I, mesmo que as areas externas a mina
(local de foco do estudo) ndo contenham bons afloramentos para anélise estrutural visto a
acao do intemperismo sobre as rochas do complexo.

Este trabalho seria inicialmente realizado em parceria com a empresa Mosaic Fertilizantes,
com foco na andlise estrutural na mina de fosfato, entretanto atrasos na colaboragdo entre a
Mosaic e 0 CEFET-MG impossibilitaram a realizagdo do trabalho que teve uma mudanga de
objetivo de forma a tratar da deformacao ruptil regional e do entorno e interior do complexo
Salitre 1. Esta proposigéo torna-se, ao final, extremamente interessante, uma vez que podera
subsidiar os trabalhos futuros de geologia estrutural na regido da mina especialmente ao

permitir a correlacdo geométrica das fraturas em relacdo ao arcabouco regional.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Origem dos depositos de Fosfato do Brasil

Os depdsitos de fosfato podem ter origem magmatica (complexos alcalino-carbonatiticos),
sedimentar (fosforitos marinhos) ou nos chamados guanos, que sdo acumulacdes de

excrementos de passaros e/ou morcegos ao longo de milhares de anos.

Dados do Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) de 2008 mostram que cerca
de 80% das jazidas de fosfato no Brasil sdo de origem ignea com presenca acentuada de rocha
carbonatitica e minerais micéceos e sdo relacionados a processos de alteracdo intempérica, 0
que lhes confere alta complexidade mineral6gica e baixo teor se comparados aos fosforitos
sedimentares marinhos, tipo de deposito fosfatico presente em paises como Marrocos, RUssia,

China e Estados Unidos.

Ainda segundo o DNPM o Brasil apresenta uma reserva de mineral fosfatico oficialmente
aprovada até 2008, de 4.769 milhGes de toneladas (Mt). Minas Gerais concentra cerca de
67,5% dessas reservas e possui 0s 4 maiores municipios produtores de fosfato do pais. Tapira
que é detentora de cerca de 32,6% de todo o fosfato do pais, Serra do Salitre com 13,5%.

Patos de Minas com 11,9% e Araxa com 8,8%.
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2.2. O complexo alcalino-carbonatitico de Salitre |

O complexo Salitre | apresenta diametro de aproximadamente 8 km na diregcdo NNW e cerca
de 5 km na direcdo ENE e se localiza a cerca de 20 km a sudeste do municipio de Patrocinio-
MG, Patrocinio ¢ um municipio localizado na Mesorregido Alto Paranaiba distando cerca de
73 quilémetros ao norte de Araxa e a 340 quilémetros a noroeste de Belo Horizonte (Figura
2.1).

Fechados Congonh
do Nort

Pte. Caida
Lapinh
Da Serr,

Abaeté Abaeté

d
Dorse 40 = Papagaios Setelagoas .
Sk daid . rea de
o lrid 3 . fow) Protecdo  Jaboticatubas
; Epgent o Ambiental
Carste de

=)

Vespasiano Ne

Ribeirdo
das Neves

€] [22)

Altolandia s
Contagemps O Belo Horizonte

Figura 2. 1 — Mapa de acesso e localizagao a cidade de Patrocinio. Fonte: Google Maps.

O complexo Salitre | esta inserido na Provincia Ignea do Alto Paranaiba (APIP), que segundo
Gibson et al. (1995) é resultado de intenso magmatismo méfico-ultraméfico ultrapotassico e
possui intrusdes ultraméficas carbonatiticas de até 65 Kmz2. Cataldo | e Il em Goiés, e Araxa,
Tapira, Salitre I, 11 e 11l e Serra Negra, em Minas Gerais sdo 0s complexos carbonatiticos
pertencentes a APIP. Essas intrusdes sdo caracterizadas por rochas das séries bebedouritica,
carbonatitica, sienitica e foscoritica, com magma parental de afinidade kamafugitica (Brod et
al., 2000). Uma descricdo breve das rochas do complexo e sua mineralogia baseada em

Barbosa (2009) € descrita a seguir:

Bebedourito — Varia de fino a grosso, por vezes com aspecto pegmatoide, e € composto
essencialmente de clinopiroxénio (com ou sem olivina), flogopita, perovskita, titanita,
melanita, magnetita e apatita. Localmente apresenta texturas de acamamento magmatico e

pode ocorrer como diques.
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Sienito — se apresenta como diques em Salitre | e € uma rocha fina, composta essencialmente
por feldspato potéssico tabular e aegirina prismatica, com pequenos cristais de titanita
euédrica como principal acessorio. Pode apresentar textura traquitica e, por vezes, porfiritica,

com fenocristais de piroxénio e feldspato potassico de até 1 cm.

Foscorito — geralmente apresenta granulacdo grossa e &€ composto por apatita, olivina,
flogopita e magnetita e esta restrita & porcéo norte do complexo.

Carbonatito — Apresenta-se no complexo em forma de diques centimétricos compostos quase
gue exclusivamente por carbonato, com pouca flogopita e alguns sulfetos. Quando em corpos
maiores vai de carbonatito puro a por¢ées mais ricas em magnetita, flogopita, apatita, olivina

e pirocloro.

Segundo Uliana (2010), a complexidade mineraldgica e tipolégica dos minérios provenientes
de complexos alcalino-carbonatiticos é acentuada pelo zoneamento vertical causado pelos
processos de alteracdo intempérica e, no Brasil, normalmente se apresentam com formas

ovaladas a subcirculares, com diametro variando de centenas de metros a alguns quilémetros.
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2.2.1. Geologia dos complexos Serra Negra, Salitre I, Il e 111

Os complexos de Salitre e Serra Negra fazem parte de um contexto regional de complexos
alcalino-carbonatiticos dentre os quais se destacam os complexos Araxa e Tapira, conhecidos
por seus importantes depositos minerais ricos em Fosfato, Niobio, Titanio e elementos de
terras raras. Estes complexos, assim como Salitre e Serra Negra, apresentam anomalia
magnética caracteristica que pode ser facilmente visualizada a partir dos mapas do
levantamento aerogeofisico realizado pela CODEMIG no ano de 2006 (Figura 2.2). Uma
excecao a regra esta na regido de Pratinha-MG que apesar de possuir uma anomalia magnética

significante ndo apresenta rochas aflorando que possam ser responsaveis pela anomalia.

—=% Serra Negra

Figura 2. 2 - Mapa magnetométrico de Patrocinio e regido. Os menores valores de magnetismo estdo representados em
azul enquanto os maiores estdo representados em rosa. Fonte: CODEMIG.
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Segundo Brod et al. (2004) na regido de Patrocinio existem quatro intrusdes alcalinas
distintas, de dimensdes variadas. As anomalias magnéticas provenientes dos complexos assim

como a separagdo aproximada entre eles podem ser visualizada na figura 2.3.

Figura 2. 3— Mapa Geofisico dos complexos Salitre I, Il e lll e Serra Negra. Adaptado de: CODEMIG.

O complexo Serra Negra, € 0 maior de todos e situa-se a poucos quildmetros do complexo
Salitre I. Pode-se notar que apresenta estrutura circular muito bem definida, sendo facilmente
visivel através de aerofotografias e imagens de satélite. Apresenta didmetro aproximado de 11
a 14 km e é composto principalmente por dunitos, peridotitos, serpentinitos, piroxenitos,
magnetita clino-piroxenitos glimeritos e carbonatitos, sendo raramente aflorantes devido ao
espesso manto lateritico originado a partir de intenso intemperismo no periodo Terciario
(Uliana, 2010).
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Salitre | tem forma aproximadamente oval, com cerca de 7 km na dire¢cdo N-S e 5 km na
direcio E-W, e é o segundo maior corpo dos quatro. E composto basicamente por
bebedourito, tinguaito, traquito, fenito, apatita-carbonatito, calcita carbonatito e foscorito. De
acordo com Araujo (2015) o complexo de Salitre | tem ao centro do corpo bebedouritos ricos
em perovskita (B1), com ou sem olivina e na porcao sul, bebedouritos ricos em Ti-andradita,
piroxénio e flogopita, sendo essa uma intruséo independente e mais tardia (B2) (Barbosa et
al., 2012). A figura 2.4 mostra a geologia do complexo. Segundo Melo et al. (1997), a
mineralizacdo de Salitre, assim como Tapira, Barreiro e Cataldo, é constituida por
hidroxiapatita, concentrada por intemperismo e lixiviagdo sobre as rochas originalmente ricas
naquele mineral. Esse fenbmeno é mais comum em regides tropicais como o Brasil, mas

também pode ocorrer em outras regides.

Salitre 11 se situa entre Salitre | e Serra Negra, tem cerca de 2,5 km2 e contém principalmente
rochas ultraméficas. Salitre 111 € um pequeno corpo ao sul de Salitre | formado basicamente
por piroxenitos com foscoritos subordinados e apresenta rochas piroclasticas subordinadas
(Seer et al., 2015).

Os complexos de Salitre I, 1l e Il e Serra Negra estdo encaixados em rochas
metassedimentares dos Grupos Canastra e Bambui. Uma descri¢do mais detalhada dos grupos
Canastra e Bambui presentes na regido é dada por Seer et al. (2015). Segundo aqueles autores,
0 Grupo Canastra se constitui basicamente de um conjunto de camadas de filitos e quartzitos
com texturas e composicdes variadas e possuem laminag@o ou estratificagdo plano-paralela.
No grupo Bambui, por sua vez, predominam arddsias, com presenca também de metasiltitos,

metaargilitos, metarenitos, quartzitos e filitos.
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Figura 2. 4 — Mapa geoldgico de Salitre | com base em furos de sonda e geofisica. Fonte: Barbosa et al. (2012).

2.3. Geologia estrutural

Os principais métodos de observacdo da deformacdo de rocha para definir os fenémenos que
deram origem a sua formacéo sdo as observacgdes de campo, os experimentos de laboratério e
as modelagens numéricas. Este trabalho teve como principal foco as observagdes de campo

que retratam principalmente a forma final da deformacdo ndo se importando tanto com o

histérico deformacional.

O trabalho de observacdo de campo envolve o uso de ferramentas como trena, mapas
topograficos, lupas, bussola, GPS, imagens de satélite e aerofotografias. Trabalhos com na
tectdnica raptil, como o realizado por Fernandes et al. (2016), tem como objetivo da coleta em

campo, a descri¢do de fraturas a partir de observacfes pontuais nas quais séo coletados dados
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como numero de fraturas, comprimento das fraturas, orientacdo, mergulho e distancia entre

estruturas.
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Estruturas dicteis e ripteis podem também ser mapeadas através de fotos de alta resolugdo de
satélite e de aerofotografias. A comparacdo desses mapas feitos através de sensoriamento
remoto com o mapa dos dados coletados em campo, pode fornecer uma boa visdo geral e

validar o método de coleta em campo por sensoriamento remoto.

Existem 4 principais tipos de analises estruturais que podem ser realizadas. A analise

geomeétrica, andlise cinematica, a analise dinamica e a analise tectbnica.

A analise geométrica € o tipo de andlise das estruturas que se detém na forma, orientacédo
geogréfica, tamanho e relacbes geométricas entre a estrutura principal (de primeira ordem) e
as estruturas de menor escala associadas (de segunda ordem) (Fossen, 2012). Varios métodos

sdo utilizados para a medicdo e descri¢do das estruturas e associacdes estruturais.

A fim de definir essas estruturas usa-se algumas ferramentas como a atitude da camada,
direcdo (strike), mergulho (dip) e direcdo do mergulho (dip direction). O Servico Geoldgico

do Brasil (CPRM, 2018), possui em seu site uma descri¢cdo de cada um destes termos.

A atitude é a definicdo da disposicdo espacial de um plano ou linha (camada, fratura, falha,
eixo de dobra...) com relacdo ao plano horizontal e a linha meridiana N-S verdadeira. A
direcdo (strike) é dada pelo angulo entre a linha N-S e a linha da intersecdo do plano
geoldgico com o plano horizontal sempre referida ao N verdadeiro. E o mergulho é definido

pelo angulo diedro entre o plano geoldgico e o plano horizontal.

No presente trabalho utilizou-se da nomenclatura alema para descrever a atitude das camadas
e das fraturas. Nesta nomenclatura s&o utilizados somente a dire¢cdo do mergulho (&ngulo
entre a linha N-S e a linha da interse¢do do plano geoldgico com o plano horizontal acrescida
de 90°) e o valor do mergulho. Ex: 290°/70° (direcdo do mergulho = 290°, valor do mergulho
=70°).

Segundo Fossen (2012), a geometria pode ser apresentada sob a forma de mapas (Fig. 2.5),
perfis, projecdes estereograficas (Fig 2.6), diagramas de roseta (Fig. 2.7) ou modelos

tridimensionais.
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Sao Paulo-SP. Fonte: Fernandes et al. 2016.
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Figura 2. 5 — Exemplo de mapa geolégico da Mina Bananeira em Miguel Calmon-BA. Fonte: Cruz, Leite, Concei¢do (2012).
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Figura 2. 7 — Exemplo de utilizagdo de diagramas de roseta para a dire¢do de fraturas(preto) e diques(cinza) no complexo
alcalino do Barreiro. Fonte: Moraes et al. 2008.

2.3.1. Organizacédo dos dados coletados

Apo0s a coleta de dados estruturais da area deve-se organiza-los em planilhas e trata-los em
programas que permitam analise estatistica. Uma grande quantidade de dados coletada tornara
a sua coleta e processamento lentos, porém dados insuficientes podem ter resultados ainda
piores fazendo com que um segundo levantamento de campo seja necessario. Dessa forma um

bom planejamento anterior a pesquisa de campo é necessario.

De acordo com Fossen (2012) os dados devem ser adequadamente agrupados e organizados
para posterior analise. Em alguns casos os dados sd&o homogéneos e podem ser agrupados em
um unico diagrama. Em outros casos pode-se dividi-los em subpopulagdes ou sub-areas de
acordo com sua heterogeneidade e/ou distribuicdo geogréafica. Dados estruturais
completamente assistematicos ou caoticos sao raros. Como exemplo disto, a figura 2.7 mostra
diagramas de roseta para representacdo de fraturas e diques de diferentes areas pertencentes

ao complexo alcalino do Barreiro Araxa feitas por Moraes et al. (2008).
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Cada subérea pode também ser estudada individualmente, e a variagdo em cada uma delas

pode ser representada em diagramas estereograficos diferentes.

2.3.2. Deformacéo Ruptil

De acordo com Fossen (2012), estruturas rupteis acontecem normalmente na crosta superior
sendo condicionadas aos fatores magnitude dos esforcos ou quantidade de deformacéo
acumulada, anisotropia, temperatura, taxa de deformacdo, fluidos dos poros e pressdo
confinante. Este fendmeno implica em um rompimento instantaneo da estrutura cristalina em

escala atbmica e tende a ser mais rapido e localizado que a deformac&o ductil.

2.3.3. Fraturas

Uma fratura é qualquer descontinuidade plana ou subplana, delgada em uma direcdo em

comparacao as outras duas e formada por esforco interno ou externo (Fossen, 2012). As

fraturas podem ser divididas em fraturas de cisalhamento e fraturas abertas ou de extens&o.

Shear fracture

o

Extension fracture: Extension fracture:
Joint Fissure

Figura 2. 8 — Trés tipos de fraturas: shear fracture = fratura de cisalhamento; joint = junta; fissure = fissura. Fonte: Fossen
(2012)
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As fraturas de cisalhamento sdo aquelas onde ha movimento relativo paralelo a fratura.
Normalmente fratura de cisalhamento é usado para fratura com deslocamentos na ordem de

mm a dm e o termo falha é utilizado para descontinuidades com maiores rejeitos.

As fraturas extensionais, por sua vez, apresentam extensdo perpendicular as paredes. Juntas
apresentam deslocamento raramente visivel a olho nu. Fissuras sdo fraturas extensionais
preenchidas por ar ou outro fluido, e veios sdo fraturas preenchidas por minerais. Quando sao

preenchidas por magma sao classificadas como diques (Fossen, 2012).

No campo da mecénica das fraturas € comum a classificacdo das fraturas em trés diferentes
modos (Figura 2.9). O modo | é o modo de abertura (extensional), onde o deslocamento é
perpendicular as paredes da fratura. O modo Il(deslizamento) apresenta cisalhamento
perpendicular a borda, e o modo Il (rasgamento) refere-se ao deslizamento paralelo a borda
da fratura. Os modos Il e Il ocorrem em diferentes partes de uma mesma fratura de
cisalhamento (Fossen, 2012). H& também o modo IV(fechamento que ocorre em feicBes

contracionais).
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Mode |
(opening)

Mode [l
(tearing)

Mode ||
(sliding)

Mode IV
(closing)

Figura 2. 9 — Modos de Fratura utilizados em mecanica do fraturamento. Fonte: (Fossen, 2015)

2.3.4. Terminacao das fraturas

Fossen (2015) diz que os estudos da terminacdo de fraturas de cisalhamento revelam que elas

algumas vezes se dividem em duas ou mais fraturas com orientagdes distintas (fig 2.10).

As wing cracks séo fraturas extensionais na terminagdo de uma fratura de cisalhamento e
estdo relacionadas a subita diminuicdo do deslocamento proximo a essas extremidades.
Fraturas do tipo rabo de cavalo séo populagdes de fraturas menores e extensionais que tem
arranjo simeétrico em relacdo a fratura principal. Splay faults sdo fraturas secundarias em

forma de leques na extremidade de uma estrutura principal.
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Figura 2. 10 — Fraturas menores na terminagao de fraturas de cisalhamento. Fonte: Fossen (2015)

2.4. SIG (Sistema de Informacdes Geograficas)

Os mapas convencionais em papel ainda sdo Uteis no mapeamento em campo. Porém, a
digitalizacdo de mapas tem se tornado uma ferramenta cada vez mais importante para o
estudo geoldgico. O uso de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) permite a combinagéo
de diversos mapas para um melhor entendimento do local estudado. Pode combinar mapas de
fraturas com mapas topogréaficos digitais tipo DEM (sigla do inglés que significa modelo de
elevacdo digital), e mesmo com fotografias aéreas, imagens de satélite e mapas geoldgicos ja
gue cada mapa é georreferenciado num mesmo sistema de coordenadas. Dessa forma, pode-se
entender mais facilmente a condicéo estrutural da regido e realizar um melhor estudo de um

macic¢o rochoso e utiliza-lo no planejamento de lavra, por exemplo.

As imagens de satélite (figura 2.11), cada vez com melhor resolugdo espacial (pixels
menores), podem ser valiosas ferramentas quando aplicadas corretamente para 0 mapeamento
estrutural. Pode-se combinar o crescente acervo de imagens disponivel com modelos digitais
de relevo, formando modelos tridimensionais. As chamadas aerofotografias ortorretificadas
podem fornecer outros detalhes com maior precisdo do que as disponiveis atualmente por
satélite e tem ficado cada vez mais comuns com a popularizagdo do uso de drones para
realizacdo do trabalho de fotografia, fornecendo, de acordo com Fossen (2012) imagens com
resolucdo de até poucos decimetros. Imagens com tal resolugdo podem ser Uteis ndo s6 no
mapeamento de estruturas ducteis como dobras e foliacbes, como no estudo de estruturas

rupteis como fraturas e falhas, que sdo o objetivo deste trabalho.
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Um dos programas especializados em SIG e amplamente utilizados especialmente na geologia
é 0 ArcGIS. Trata-se de um pacote de programas desenvolvidos pela empresa ESRI, e que
tem como principais funcdes o desenvolvimento de mapas tematicos, analise espacial, analise
de dados, interpolacdo de dados, tratamento de imagens e analises e construcao de mapas em
3D. O uso apropriado deste programa pode auxiliar muito a construgdo de mapas necessarios

a mineracdo, como mapas de teores, topograficos e de fraturas.

. - ‘P ’ Y .
Patrocinio_»
< 5};_ X ‘,"‘

| 10 km ] A "- i -_‘, Salitre: |11

~

GoogleEarth

Minas Gerais

o Serra Negra

L]
Belo Horizonte

Figura 2. 11- Imagem de satélite da cidade de Patrocinio e dos complexos Serra Negra e Salitre. Fonte: Google Earth.
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3. METODOLOGIA

O trabalho consistiu em trés partes principais. Sendo a primeira delas o levantamento de
mapas e fotografias aéreas com boa resolucédo, a segunda no levantamento de dados no campo

e a Ultima no tratamento e interpretacdo dos dados obtidos.

Na primeira etapa foram usadas fotografias aéreas da regido oriundas do IBGE e imagens do
satélite Sentinel 2. As fotografias aéreas sdo coloridas e apresentam tamanho de pixel de 1m x
1m, podendo-se observar o fraturamento com facilidade. Estas fotografias ndo possuem
referéncia geogréafica, sendo necessario uma imagem base j& dotada de coordenadas para seu

georreferenciamento. Neste caso foi utilizada uma imagem do satélite europeu Sentinel 2.

Imagens de satélite sdo compostas de bandas, cada uma com uma funcdo especifica e que
correspondem a determinados intervalos de comprimentos de onda da energia eletromagnética
solar. Nesse caso procurava-se apenas uma forma de georreferenciar fotografias, sendo assim,
fez-se uma composicdo colorida RGB (Red, Green, Blue) a partir das bandas fornecidas pelo
satélite usando o programa ArcGIS. A composicdo de bandas fornecida pelo satélite tem
como vantagem o fato de ja estarem georeferrenciadas o que facilita o entendimento
geogréfico local. Porém possuem tamanho do pixel de 20m x 20m, o que torna seu uso para
definicdo do fraturamento e presenca de estradas mais limitado.

O referenciamento geografico é realizado através de pontos identificaveis entre as fotografias
aéreas e a composicdo RGB, devendo-se utilizar pelo menos 7 pontos bem distribuidos por
fotografia. Desta forma, assegura-se diminuir deformacBes provenientes do

georreferenciamento.

Depois que todas as fotografias aéreas estdo georreferenciadas, parte-se para o levantamento e
demarcacdo das fraturas que sdo desenhadas diretamente sobre as fotografias aereas e
registradas como arquivos shapefile do tipo linha e delimitacdo de estradas, o que
posteriormente é usado para definir o deslocamento em campo e facilitar a coleta de dados.
As fraturas sdo identificaveis como alinhamentos retilineos que condicionam todo o sistema

de drenagens da superficie.

Com a ajuda da extensdo Azimuth finder, pode-se encontrar o numero de fraturas, seu
comprimento e sua direcdo. Como se trata de fotografias aéreas ndo e possivel achar o

mergulho, e desse modo considerou-se um mergulho de 90° para todas. Foi possivel
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identificar 1514 fraturas atraves desse método. Desse ponto, partiu-se para a segunda parte do
trabalho, o levantamento de dados no campo. Com o mapa de estradas em méos, fez-se o
levantamento de fraturas em 10 afloramentos. Neles, coletou-se mergulho e direcdo do
mergulho de 689 fraturas em diferentes tipos de rochas. Para isto utilizou-se de GPS, martelos
de gedlogo, caderneta, placa de aluminio lisa, bussola e do aplicativo para smartphones Field
Move Clino. Os Pontos de coleta nomeados de MS 01 a MS 10 podem ser visualizados na
figura 3.1. Nao foram coletados dados para estudos de geomecanica como distancia entre
fraturas, persisténcia, etc em fungédo do tempo limitado para o levantamento. Os afloramentos
MS 01 e MS 02 foram encontrados em corte de ferrovia e representam metargilitos do Grupo
Bambui na borda oeste do complexo. No anel de quartzitos da borda oeste relacionados ao
Grupo Canastra foram descritos os afloramentos MS 03 e MS 04. O afloramento MS 05 foi o
Unico relacionado as rochas alcalinas internas do complexo. Na borda leste foram descritos 0s
afloramentos MS 06 e MS 07 em anel de quartzitos do Grupo Canastra. Nos metargilitos do
Grupo Bambui na borda leste foram descritos os afloramentos MS 08, MS 09 e MS 10.

7896000

7892000

N
0 03507 14 Legenda
s Quilometros A

O Pontos de Amostragem

= Estradas

Figura 3. 1- Mapa de parte do complexo Salitre | composto por fotografias aéreas e pontos de coleta de fraturas.
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Apos o trabalho de campo, os dados foram organizados em planilha Excel preparando-se uma
planilha para cada afloramento e uma planilha com todos os dados. Utilizou-se o programa
Dips da empresa Rockscience para o tratamento dos dados, importando-se as planilhas e a

seguir, gerando-se 0s estereogramas e diagramas de roseta.

Para analisar os dados obtidos usou-se de diagramas de roseta e estereogramas. Os diagramas
de roseta apresentam a direcdo do fraturamento obtido, ja os estereogramas representam 0s
polos das fraturas, estes polos indicam a direcdo do mergulho (dip direction) e o valor do
mergulho (dip), desta forma eles apresentam uma maior gama de informacdes que o diagrama

de roseta, porém sdo de interpretacdo mais complexa.

Com o uso destes diagramas e 0s mapas obtidos pode-se finalmente interpretar a deformacao

raptil existente.
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4. RESULTADOS

Os dados foram tratados separados quanto ao método de entrada (sensoriamento remoto ou
dados de campo), fraturas na rocha encaixante ou em diques e por afloramento. No tratamento
dos dados foram criados estereogramas e diagramas de roseta. Para facilitar a compreenséo
dos estereogramas as principais familias de fraturas foram destacadas usando circulos
coloridos conforme sua importancia, circulos vermelhos (familias mais importantes no
afloramento), amarelos (segundo grupo de fraturas mais importantes) e azuis (terceira familia

de fraturas mais importante). Os resultados obtidos desta analise podem ser vistos a seguir.

4.1 Fraturamento regional

Com o programa ArcGIS obteve-se 0 mapa de fraturas identificaveis na regiao (figura 4.1).
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Figura 4. 1 — Mapa de fraturas fotointerpretadas da regido do Complexo de Salitre I. As regides onde existe maior
frequéncia de fraturas correspondem a rochas quartziticas do Grupo Canastra, enquanto que os locais com menor
frequéncia sdao de metargilitos do Grupo Bambui.
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Ao todo foram identificadas 1514 fraturas no programa ArcGIS e através do uso da extensao
Azimuth Finder, pode-se identificar sua direcdo e comprimento, considerou-se que todas elas
sdo verticais, ou seja, possuem mergulho de 90°. Com este mergulho estimado, o
fraturamento foi tratado no programa Dips quanto a sua frequéncia e comprimento
separadamente. Os diagramas de roseta analisando a frequéncia (Fig. 4. 2) e comprimento
(Fig. 4.3) demonstram uma direcdo preferencial de fraturamento 320° e correspondem as
fraturas com maior comprimento (figura 4.1) e ilustram uma segunda familia de fraturas com
direcdo aproximadamente E-W — 80°. Alinhamentos com dire¢cdo 300° correspondem ao
alojamento de diques de idade 132 Ma e ligados ao magmatismo da Bacia do Parana (figura
3.3). Nesta mesma figura percebe-se que os quatro complexos alcalinos, intrudidos entre 80 e
90 Ma, parecem estar alojados na direcdo 320°, portanto um pouco discordantes da direcéo
300°, mais antiga. De qualquer modo, os diagramas mostram as direcdes preferenciais de

fraqueza da crosta por onde ascenderam magmas.

Fiot Mods | Sogame
Piot Data | Apcerent STike
Face Mormal Trend | 0.0
Fac= Normal Plunos | 200
Bin Siz= | 10
Duter Cincle | 150 clanas car arc
Planes Plotted | 1314
Minimum Angl= To Plot | 450
Madmum &ngl= To Plot | =00

Figura 4. 2 — Diagrama de roseta quanto a frequéncia das fraturas.
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Figura 4. 3 — Diagrama de roseta quanto ao comprimento das fraturas. O nimero de fraturas de 13049 é resultado da

tabela de saida da extensdo Azimuth Finder para expressar comprimento, ndo sendo o niimero real de fraturas.

Uma comparacdo entre o diagrama de roseta de frequéncia das fraturas obtidas no

sensoriamento remoto pode ser feita em relagdo ao mapa de anomalias magnéticas (Fig. 4.4),

com isso pode-se notar que a direcdo preferencial do fraturamento obtido no sensoriamento é

a mesma dos diques derivados do magmatismo da bacia do Parana a 132 Ma, cerca de 310°,

indicando a eficiéncia do processo. Os complexos alcalinos por outro lado se desviam deste

padrdo e tem uma leve inclinagdo (direcdo aproximada de 320°) em relagdo a este

alinhamento o que também se mostra significante no diagrama de roseta.

Figura 4. 4 — Mapa geofisico dos complexos da regido de Patrocinio e diagrama de roseta da area com sensoriamento

remoto.
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4.2 . Fraturamento por afloramento

4.2.1.MSO01

O primeiro ponto de coleta de campo foi em um metargilito do Grupo Bambui com clivagem
ardosiana e acamamento sedimentar de atitude 230°/46° cortado por diques de kamafugito
subparalelos e ortogonais as suas camadas (Fig. 4.5) com atitudes 214°/63° e 329°/89°, este
altimo com direcdo radial em relagdo a borda do complexo, que se encontra na margem de
ferrovia e exterior ao complexo Salitre | e aos quartzitos encaixantes ao complexo. Foram
analisados separadamente estereogramas e diagramas de roseta referentes ao fraturamento no

metargilito (Fig. 4.6) e nos diques existentes (Fig. 4.7).

Figura 4. 5 - Dique cortando o metargilito em MS 01.
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Figura 4. 6 — Estereograma e diagrama de roseta referentes ao metargilito em MS 01. Circulo vermelho = familia
principal; circulo azul = segunda familia; circulo amarelo = terceira familia.
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Contour Data | Pole Vecicrs
Maximum Density | 10.7%%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

Plot Mode | Pole Vedters

. Vector Caunt | 46 (36 Entrias)

Hemisphere | Lowesr
Projection | Equa Ange

Plot Mode | Roszte
Plot Data | Apparent Strke
Face Hormal Trend | 0.0

Face Narmal Plunge | 300
Bin Size | 10°
Outer Circle | 10 planes per arc
Planes Platted | 28
Minimum Angle To Plot | 45.0°
Maximum Angle To Plot | 50.0¢

Figura 4. 7 — Estereograma referente ao dique de kamafugito em MS 01.

Pelos estereogramas e diagramas de roseta, pode-se notar que a principal familia de fraturas
presentes em MS 01 possui direcdo de 50° com mergulhos de 80-90° ora para NW ora para
SE. Uma segunda familia possui direcdo de 20 a 40° com mergulhos de 30-80° para NW, e
uma terceira familia apresenta direcdo de 10-20° mergulhando 50° para ESE.
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Ja os diques que cortam o metargilito apresentam como familias mais relevantes um grupo de
fraturas com direcdo 85° que mergulha a SSE com angulo de 30-40° aproximadamente. E um
grupo com direcdo 30-50° e mergulhando a NW com angulo entre 30-80°. O primeiro grupo
pode representar fraturas de contracdo no dique devido ao seu resfriamento, o que explica sua
inexpressdo no metargilito. O segundo grupo dos diques pode ser correlacionado a segunda
familia de fraturas presentes no metargilito.

4.2.2. MS 02

O segundo afloramento estudado também é um metargilito do Grupo Bambui cortado por
dique com atitude 334°/83 posicdo similar a de um dos diques do ponto MSO01 e discordante
da clivagem da rocha encaixante. A clivagem ardosiana do metargilito apresenta atitude
248°/43° muito parecida com a encontrada no ponto MS01. Novamente o argilito e o dique
foram tratados separadamente e os dados podem ser vistos nas figuras 4.8 e 4.9.
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Figura 4. 8 — Estereogramas e diagramas de roseta do metargilito em MS2.
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Figura 4. 9 — Estereograma e diagrama para as fraturas encontradas nos diques em MS 02.
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O metargilito apresenta uma quantidade maior de familias de fraturas que no primeiro
afloramento, tendo destaque duas familias com mergulho aproximadamente vertical. A mais
importante possui direcdo 285° com mergulhos subverticais ora para NNE ora para SSW, mas
com concentracdo de valores para NNE. A segunda familia possui direcdo 310° com
mergulhos subverticais ora para SSW ora para NNE, mas com valores principais de mergulho
para SSW.
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Ja o dique que corta 0 metargilito apresenta como familias mais relevantes um grupo de
fraturas que mergulham a NW com angulo de 70°, embora a quantidade de medidas seja
muito pequena. Pode-se notar que este grupo de fraturas esta presente também no metargilito
e que sua atitude e mergulho sdo bem proximos as fraturas encontradas nos diques em MS 01,
0 que indica que o grupo de fraturas distoantes em MS 01 realmente pode se relacionar a
fraturas de contracdo devido ao resfriamento no dique, pois ndo se repetem em MS 01 ou em

MS 02 e seus diques.

4.2.3. MS 03

Ao contrario dos pontos MS 01 e 02, o afloramento MS 03 esta localizado em quartzito do

grupo Canastra em corte de estrada rural, com clivagem ardosiana 255°/62° (Fig. 4.10). O

quartzito apresenta zonas de elevadas e baixas concentracdes de fraturas.

Figura 4. 10 — Quartzito fraturado aflorante em corte de estrada. Notar a forte inclinagao do acamamento sedimentar do
quartzito (que é paralelo a clivagem; S0//clivagem), devido ao basculamento provocado pela intrusio alcalina.
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Depois do tratamento com o programa Dips obteve-se os diagramas (Fig. 4.11).
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Figura 4. 11 — Estereograma e diagrama de roseta de MS 03.

A principal familia de fraturas apresenta direcdo 335° e possui mergulho de cerca de 70° a
SW, outras familias em destaque no quartzito tém direcdo 65° e mergulham cerca de 60° a
NW e SE. Nota-se ainda familias de fraturas de direcdo E-W mergulhando quase
verticalmente a N e S. Apesar de se tratarem de diferentes tipos de rochas, nota-se novamente

familias de fraturas com direcdo NE e NW tendo grande importancia.



40

4.2.4. MS 04

No ponto MS 04, o quartzito analisado era aflorante na estrada, possuia atitude de SO
244°/52° e se mostrava fenitizado e cortado por 5 diques de kamafugito. Os diques variam de
30 cm de espessura a 1 cm com atitudes semelhantes as dos diques do ponto MSO1 e MS02.
Os diagramas referentes ao quartzito (Fig. 4.12) e a posicéao espacial dos diques (Fig. 4.13) se

encontram a sequir.
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Figura 4. 12 - Estereograma e diagrama de roseta para o quartzito presente em MS 04.
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Figura 4. 13 — Estereograma e diagrama de roseta da atitude dos diques presentes no afloramento que ocorrem com
dire¢do preferencialmente radial a borda do complexo.

Neste afloramento a familia de fraturas mais relevantes tem diregdo 40° e mergulho préximo a
90° nas direcdes SE e NW, observando-se também familias menos significantes com direcdo
NW. Um diferencial presente neste afloramento em relagcdo aos passados é o mergulho quase

vertical em todas as familias de fraturas.



4.2.5. MS 05

O afloramento MS 05 esté contido no interior do complexo Salitre I, e se trata de intrusGes de
bebedourito e de um dique de carbonatito de cerca de 40 cm de espessura com atitude de

337°/75° similar a de alguns diques fora do complexo. O estereograma e diagrama de roseta

do afloramento sdo mostrados a seguir.

Calor Density Concentrations

200 - 055
258 - L1I0
L10 - L6S
165 - 220
220 - 25
275 - 334
330 - 385
38 - 44
440 - 495
455 - 58

Contour Data

Pglle Vectors

Maxamum Density

5.06%

Contour Distribution

Fishar

Counting Circla Size

1.0%

Plot Mode

Pofa Vectors

Vectar Count

80 (B0 Envries)

Hemisphere

Lowser

Projection

Equal Angle

Plot Mode

=

Plat Data

Apparent Strike

Face Normal Trend

0.0

Face Normal Plunge

0.0

Bin Size

12°

Outer Cirde

10 planes per arc

Planes Plotted

63

Minimum Angle Ta Plot

45,00

Mamimum Angle Ta Plot

«0.0¢

Figura 4. 14 — Estereograma e diagrama de roseta do ponto MS 05.
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Apesar de apresentar familias de fraturas com diregdes NE e NW, as fraturas mais relevantes
tem direcdo W-E e mergulham quase verticalmente a norte e sul. Familias com atitudes
similares podem ser notadas nos afloramentos MS 02 e MS 03 podendo representar um
evento de deformacdo posterior a formacdo de Salitre | ndo presente em todos o0s

afloramentos.

4.2.6. MS 06

Depois de cruzar o complexo no sentido E, este afloramento de quartzito fenitizado se localiza
do lado oposto (nordeste do complexo) de onde se comecou o estudo.

Novamente os principais sistemas de fraturas tem dire¢do NW (310°), mergulhando a NE e
SW e um segundo sistema apresenta dire¢cdo 330° com mergulho de 50° para SW. Uma
terceira familia possui direcdo 25° de 30 a 80° para NW. NE (mergulhando a SE). Pode-se
notar uma inversdo quanto a posicado espacial das familias de fraturas entre os quartzitos
presentes no outro lado do complexo e esses. Enquanto a direcdo de fraturamento
predominante no lado sudoeste do complexo era NE, aqui a direcdo de fraturamento que se

mostra mais influente € NW o que provavelmente se deve a intrusdo do complexo.
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Figura 4. 15 — Estereograma e diagrama de roseta do ponto MS 06.

4.2.7. MS 07

Os principais sistemas de fraturas desse quartzito ttém direcdo quase N-S, que difere dos
padrdes principais notados até aqui e se apresentou menos fraturado que os anteriores. Uma
possivel interpretacdo para este fendmeno é o maior distanciamento do complexo quando
comparado aos outros quartzitos, sendo assim a presenca de familias de fraturas NW e NE ¢
mais discreta, porém ainda observada como nos demais afloramentos. O diagrama de roseta e

o0 estereograma utilizados nesta analise podem ser vistos a seguir.
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4.2.8. MS 08

Em MS 08 ndo h& um afloramento rochoso propriamente dito, pois a rocha matriz foi muito
alterada pelo intemperismo e se apresenta como uma rocha muito intemperisada e solo de cor
vermelho escuro. Porém ainda apresenta histérico deformacional identificavel de sua rocha
mée e depois de colhidos os dados, estes foram tratados e construiu-se o estereograma e

diagrama de roseta (Fig. 4.17).
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Figura 4. 17 — Estereograma e diagrama de roseta referentes a MS 08.
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Como se trata de rocha altamente alterada é comum que somente 0s principais sistemas de
fraturas estejam visiveis. Desta forma, pode-se notar que essa regido apresenta novamente
fraturamento com direcédo preferencial NW com mergulhos quase verticais a NE e SW, este é
mais um indicador que o fraturamento com direcdo NW se mostra 0 mais importante neste

lado do complexo.

4.2.9. MS 09

O ponto MS 9 é um metargilito do Grupo Bambui com clivagem 141°/31°, localizado a
sudeste de Salitre I, a andlise de suas fraturas resultou nos seguintes diagramas (Fig. 4.18).
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Figura 4. 18 — Estereograma e Diagrama de roseta de MS 09.
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Pode-se notar novamente a grande influéncia das duas principais familias de fraturas
presentes no complexo, sendo a de diregdo NW predominante neste ponto, mas com presenca

relevante da familia de direcdo NE (terceiro fraturamento em ordem de importancia).

4.2.10. MS 10

O afloramento MS 10 possui menor quantidade de fraturas em relacdo aos demais e
representa um metargilito localizado a sudeste do complexo com clivagem 222°/52°. Possuli
fraturas com diregfes 20° e 350° e mergulhos subverticais. Os diagramas de roseta e

estereograma da area podem ser vistos a seguir:

Density Concantrations
000 - 20
210 - 420
420 - B30
530 - E40
240 1050
050 1ZED
1280 1470
1470 1520
520 1250
=] ALl
_\ Comour Data | Pois Vedors
Maximum Densite | 20.73% |

Countina Circle Size | 10%

Pilot Mode | Pole Vacoes
Vector Count | 22 (22 Enfrias]

Prolsction | Sousl Ancle

Pilot Mode | Sosate

Plot Data | Accarant STike

Face Normal Trend | 0.0

Face Normal Flunoe | 200
Bin Siz=
Duter Circle | 10 pianes par arc
Plan=s Piottad | 21
Minimum Anals To Plot | 450
Madimum Angle To Plot | 200"

5

Figura 4. 19 — Estereograma e diagrama de roseta referente a MS 10.
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4.2.11. Resultados gerais do campo

Todos os dados de fraturamento coletados no campo também foram analisados de forma
conjunta. Desta modo, pode-se ter uma nogéo regional sobre o fraturamento, o que permite a
comparacdo entre os dados obtidos pelo sensoriamento remoto e os dados de campo. O
diagrama de roseta e o estereograma dos dados gerais podem ser observados na figura 4.20.
Como era de se esperar as duas familias de fraturas com maior presenca séo as de direcdo NE-
SW e NW-SE apresentando em geral angulos de mergulho elevados. Percebe-se, no entanto,
que os valores NE sdo mais frequentes que os demais. Este fato coincide com o mapeamento

de fraturas no anel de quartzito ilustrado na figura 2.4.
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Figura 4. 20 — Estereograma e Diagrama de roseta compostos por todos os dados levantados em campo.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No apanhado geral dos fraturamentos proximos ao complexo salitre, pode-se notar facilmente
duas familias principais de fraturas, sendo estas direcbes NW e NE. Para melhorar a
visualizacdo das direcdes das fraturas em cada ponto coletado e facilitar a correlagdo, os
diagramas de roseta foram inseridos sobre as fotografias aéreas (Fig. 5.1) em suas respectivas

localizag®es.
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Figura 5. 1 - Mapa com diagramas de roseta em sua posi¢do geografica.

O mapa acima torna facil a visualizacdo de que o evento magmatico responsavel pela intrusao
de Salitre | gerou um padrdo de fraturas radiais (aproximadamente perpendiculares ao anel de
quartzito) e fraturas anelares (aproximadamente paralelas ao anel de quartzito). Este padrdo é
localizado e é um pouco diferente do padrdo observado regionalmente a partir de
sensoriamento remoto. Notavel é que os padrfes de fraturas NW e NE ficam bem destacados

em mapas magnéticos regionais como observado por Borges e Drews (2001) (Fig. 5.2).
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Figura 5. 2 — Contexto regional da provincia Salitre. Fonte: Borges e Drews (2001).

Sawasato (1995) notou os mesmos padrdes de fraturamento na regido de Galena, proximo a
falha de Jodo Pinheiro, assim como Moraes et. al. (2008) em Araxa-MG. Tendo isso em vista,
pode-se notar que se trata de um padréo regional anterior ao complexo e que com a entrada do

corpo intrusivo, os fraturamentos foram reativados.

O sensoriamento remoto regional indicou como fraturamento mais presente as familias de
fraturas dos lineamentos NW, entretanto com o alojamento do corpo intrusivo, o fraturamento
NE (radial ao complexo) foi reativado de forma a aliviar a pressdo na crosta se tornando
localmente mais importante, como visto nos dados gerais. Os sistemas NE e NW se mostram

muito menos relevantes no interior do complexo, como pode ser visto em MS 05.

Estes dados indicam que ao entrar, 0 corpo intrusivo se aproveitou das zonas de fraqueza dos
lineamentos NW e NE preexistentes e exerceu uma grande forga ascendente o que basculou as
camadas de quartzito e metargilito superiores criando uma elevagdo com forma de domo. Este
processo ocorreu de formas ductil e raptil e os fraturamentos pré-existentes NE e NW foram
reativados de forma a aliviar a tensdo da ascencdo do magma. Sobretudo o lineamento NE,
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que sofreu uma intensificacdo no ndmero de fraturas, 0 que o tornou mais relevante

localmente do que é regionalmente.

Por ultimo, a cupula do domo é afetada por intemperismo e erosdo, 0 que enriquece
supergenicamente a mineralizacdo e destroi a elevacao criada pela intrusdo, o que explica o
relevo e a distribuicdo geoldgica do complexo hoje. Um modelo simplificado de evolugdo do
complexo (Figura 5.3) foi elaborado para explicar os processos envolvidos na sua evolugao

geoldgica.

R e e e Ry

e e

Intrusdo do corpo
alcalino

Acéo do intemperismo

o 9 N "» D NG
sEEEES T ‘
o

Y

\,
X \ '/

Legenda

Fraturas

{ ] Magma alcalino
I:] Quartzto
[: Metargilito

Figura 5. 3 — Modelo simplificado da evolu¢do do complexo Salitre I. Na porg¢do superior é ilustrada a disposi¢ao das
rochas dos Grupos Canastra (creme) e Bambui (verde) antes da intrusdo. Na figura central é representada a intrusdo
alcaling, a intrusdo dos diques e a formagao da estrutura déomica. Na inferior pode-se visualizar a situag¢ao atual.
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6. CONCLUSOES

As principais familias de fraturas presentes no entorno de Salitre | reproduzem os lineamentos
regionais NW e NE. No contexto regional as fraturas NW se mostram mais relevantes, porém
0 soerguimento do corpo intrusivo intensificou o fraturamento NE, tornando-o de igual

importancia localmente.

A intrusdo também causou um basculamento das camadas de quartzito e metargilito presentes,
aumentando seu mergulho conforme a proximidade do complexo e reativou os padrdes de
fraturamentos presentes, por fim a acdo do intemperismo lixiviou e enriqueceu o depdsito até

se tornar o que temos hoje.

O interior do complexo se mostra altamente intemperizado, por este motivo, torna-se dificil
encontrar afloramentos em sua parte interna. A melhor maneira de descobrir a condicédo
estrutural do interior do complexo seria com a autorizacdo da empresa Mosaic, detentora da
lavra no complexo e, infelizmente isto ndo pode ser alcangado durante o TCC. Entretanto
pode-se amostrar o ponto MS 05 que demonstrou uma direcdo preferencial de fraturamento E-
W, com angulos de mergulho elevados a norte e sul como a familia de fraturas mais
importante. Fraturamento NE mergulhando a NW e NW mergulhando a NE e SW também

podem ser observados.

Uma conclusdo geral é a de que o padrao local no complexo Salitre | pode refletir o processo
de intruséo e arqueamento das rochas encaixantes num regime raptil-ductil que se superimp6s
as estruturas regionais, reativando-as também. A atitude da clivagem ardosiana e das camadas
de metargilitos e quartzitos, formadas bem antes da intrusdo, mostra que elas foram arqueadas
gerando um padrdo démico, portanto uma estrutura ddctil, que foi fraturada radialmente e

anelarmente de modo ruptil e por onde ascenderam magmas que geraram diques.

Este estudo apresenta uma boa indicacdo do que serd encontrado no interior do complexo, no
entanto um estudo nas dependéncias da mina se faz necessario a fim de confirmar a hipétese
apresentada e também para servir como base para estudos de geotecnia e para o planejamento

de lavra.
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