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ABSTRACT

This present research work has as main objective present a method
to explore in rocky massif of Picui Granit, considering the nowadays situations of
the main methods of exploring and cutting techniques used on exploitation of
ornamentals rocks and shows, also, the importance of the realization exploitation

ptan on several degree of a ornamental rocks quarry productive circle.

For this, firstly a bibliographic research was realized regarding all
the exploitation method and cut techniques of ornamentais rocks used, analyze
their usage, advantage and disadvantages. As was made also a research

regarding the local and regional geology that cover the area where grows the
Picui Granit.

The second step, taking geologics information as base that was
selected the main massifs grows and was realized topographycs, geologics and
structural research as the objective of to produce a map geologic and structural
of them. With the maps an hands, it was possible determine which part of the
quarry presents the best geologics and structural conditions to plan and instail an
exploitation work. With these informations is it possible calculate the blocs
exploitation reserve and determine the better exploitation method and cutting
method for that kind of granit.



RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal apresentar um
meétodo para lavra em maci¢o do granito Picui, levando em consideracdo o
cenario atual dos principais métodos de lavra e técnicas de corte aplicadas na
explotagao de rochas para fins ornamentais, como também, mostrar a importancia
da realizagdo de um planejamente de lavra dentro das varias fases do ciclo

produtivo de uma pedreira de rochas ornamentais.

Para tanto, em uma primeira fase foi realizada uma pesquisa
bibliografica a respeito de todos os métodos de lavra e técnicas de corte em
rochas ormamentais atualmente praticadas, analizando-se suas utilizagdes,
vantagens e desvantagens. Como também foi feito um levantamento a respeito
da geologia local e regional que envolvia a area de afloramento do granito Picui.

Em uma segunda fase, com hase nas informagdes geolégicas foram
selecionados os principais afloramentos em macigo e realizados levantamentos
topogréficos, geoldgicos e estruturais dos mesmos, com o objetivo de se obter um
mapa geol6gico e estrutural dos afloramentos. De posse dos mapas, pode-se
determinar o setor da jazida que apresentava melhores condigbes geologicas e
estruturais de se planejar e instalar uma frente de lavra. Podendo-se a partir
destas informacgdes, calcular a reserva explotavel de biocos e determinar o
método de lavra e técnica de corte que melhor se adequasse aquele tipo de
afloramento granitico.



" CAPITULO 1

1.1 - Introdugao

As rochas ornamentais e de revestimento através de suas varias
combinagdes e, com base em suas qualidades estruturais, petrograficas e
esteticas tais como (cor e padréo), apresentam uma grande variedade de
aplicagdes. Podem ser divididas em quatro grupos principais conforme a
utilizagdo: arquitetura e construgao; construgdo e revestimento de eiementos
urbanos; artes funebres e decoracgéo.

As pedreiras de rochas ornamentais sdo explotadas atuaimente por
diferentes métodos de lavra ou combinagdes delas, tais como: lavra de matacoes,
lavra por bancadas, por painéis verticais, por desabamento, lavra seletiva e lavra
subterrdnea. As tecnicas de corte, cujos objetivos sao a remo¢ao do material dos
macigos rochosos ou matacfes sao as seguintes: fio helicoidal, fio diamantado,
magarico (jet - flame), perfuragao continua, jato d agua (water - jet), rocadeira de
corrente com ferramenta de carbureto de silicio ou diamantada, fendithamento
"spiitting” dindmico com explosivo e corte com cunha. A selecdo da técnica de
corte a ser adotada em cada caso particular, tem a finalidade de otimizar o
resultado econdmico e permitir a necessaria flexibilidade das diversas fases do
ciclo produtivo.

Conhecido comercialmente, a nivel regional, como "Granito
Caramelo Picul’ e, classificado petrograficamente como biotita granito (3b), ocorre
sob a forma de matacdes (boulders) e macigo rochoso, sendo gue ate o0 momento
s6 foram lavrados os matactes. A perspectiva da exaustao da reserva sob forma
de matacGes, haja vista que a mesma é constituida 89% da reserva total de
matacdes, com volume inferior a 30m?, motivou este estudo, com a finalidade de
investigar a possibilidade de implantagéo de um projeto para a lavra em macico.

Para tanto, foram estudadas e analisadas suas principais
caracteristicas geol6gicas, estruturais, fisiograficas e petrograficas. Isso permite
uma melhor definicdo sobre o método de lavra e técnica de corte aplicada para
este macigo rochoso, que melhor se adapie a este tipo de afloramento
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possibilitande a viabilizagdo do seu aproveitamento raciona, lavrando-o
economicamente viavel.

Por essa razéo & importante utilizar essa pedreira como modelo, de
forma a permitr a demonstra¢do da importincia da elaboragdo de um
planejamento adequado, em todos os seus aspectos, iniciando com uma pesquisa
geoldgica de detalhes e definicdo da melhor método de lavra e técnicas de corte
disponiveis. Pois, com base nos resultados da pesquisa geoldgica de detalhe,
com definicdo de ambientes e volumes, se pode definir: niveis de produgéo, vida
atil das operagdes dimensionamento de equipamentos e instalagtes, calculo de
custos, seqUéncia das principais atividades envolvidas no ciclo produtivo,
recuperagao, e aspectos de recuperacao ambiental etc.

Do ponto de vista econdmico, a decisdo entre os diferentes métodos
de lavra e técnicas de corte ndo é tarefa facil, principalmente pelo fato de se
tratarem de situagbes variadas quanto as suas aplicagtes. Os aspectos
geologicos, litologicos, fisiograficos e geoestruturais da jazida, assim como as
caracteristicas petrograficas e o valor do material a ser lavrado, normalmente
apresentam um amplo aspecto de variagdo e sao determinantes para a escolha
adeguada do meétodo de lavra e técnica de corte.

Assim, € importante ainda continuar ressaltando que a
implementacdo e a gestdo de uma pedreira, assim como as escolhas
tecnolégicas, dependem de diversos fatores, dentre os guais pode-se destacar:
caracteristicas da jazida; condigbes topograficas; posicionamento em relagdo ao
ambiente; amplitude das operagbes e disponibilidade financeira para o©
empreendimento. A escolha desses fatores podera orientar para as mais
diferentes solugdes.

1.2 - Histérico

A utilizagao de rochas (granitos, marmores e outras) pela civilizagao
para diversos fins € conhecida desde a era paleolitica (500.000 a.C.). No Sc. IV
a.C. ja eram mencionadas as grandes obras dos egipcios, tendo-se hoje registro
em seus monumentos, que vao desde os templos, palacios, estatuas e obeliscos

até obras funerarias. A civilizacdo greco-romana, por sua vez, deixou um grande
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registro em suas obras (estatuas, templos, aquedutos, etc.) em diversos paises
da Europa, Asia e Norte da Africa.

Nos os ultimos trinta anos, o marmore e outras rochas de natureza
semelhante tém sido explorados em grande escala. Com o aperfeicoamento das
técnicas de extragdo e dos equipamentos de beneficiamento (serragem e
polimento), houve um acréscimo no consumo dos granitos e rochas afins, cuja
difusdo se deve as suas caracteristicas fisicas e quimicas (resisténcia, dureza,
etc.) e estéticas (cor, textura, etc). Estas rochas podem atingir valores
consideraveis no mercado, dependendc principaimente das suas qualidades
como: padrao cromatico, beleza estética, raridade, exclusividade, uniformidade,
grandes reservas, etc.

Utilizada atualmente nas mais variadas e diversificadas formas,
desde artes fUnebres até grandes obras arquiteténicas, a produg¢do mundial de
rochas ornamentais e de revestimento que na década de 20 era de 1,5 milhdes de
toneladasfano, atualmente é estimada em 40 mihées de toneladas/ano,
apresentando um crescimento anual de 6% ao longo dos ultimos cinco anos.

Os marmores representam atualmente 50% da produgdo global
sendo os outros 50% atribuidos aos granitos. Vale salientar que a participagéo
dos granitos se elevou de um patamar de 15%, no principio dos anos 50, para
22% nos anos 70, 36% em meados dos anos 80, até os atuais 50%,
incrementando a demanda global sem, contudo restringir a utilizagdo dos
marmores. (Calaes et al. 1995)

No Brasil, um importante ciclo de desenvolvimento do setor de
rochas ornamentais vem se realizando ao longo dos ultimos cinco anos,
associado aos seguintes fatores principais: mudang¢as tecnoldgicas, acdes de
fomento e a abertura do mercado. Tais fatores foram decisivos para que o Brasil
viesse a participar com cerca de 10,3% do mercado mundial na seguinte
propor¢cdo: 9,4% das exportagdes de granitos em estado bruto, 1,9% das
exportagdes de marmores em estado bruto e 0,9% das exportacdes de rochas
processadas. Esses nimeros colocaram o Brasil em 1995 como o 4° maior
exportador de rochas ornamentais, atras apenas da China, ndia & Africa do Sul.
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A estrutura nacional de produgdo de rochas ornamentais, que
apesar da queda de 5,3% verificada em 1995 em relagdo a0 ano anterior, conta
com recursos minerais da ordem de trés trithées de m’® e com cerca de 300
frentes de lavra em atividade, das quais sao extraidas aproximadamente 400 mil
m*/ano de granitos, 200 mil m® /ano de marmores e 120 mil m® /ano de materiais
sucedaneos. E importante ressaltar que um terco da producéo nacional de blocos
de marmores e granitos tem se destinado a exportagdoe e © restante ao
processamento interno. (Calaes et al. 1995)

A regido Nordeste conta atuaimente com aproximadamente 140
unidades de extragdo de marmores e granitos. As referidas areas totalizam uma
capacidade de producao de blocos da ordem de 230 mil m® /ano. E importante
observar que no perlodo de 1983 - 1992, o consumo total de marmores e granitos
na regido Nordeste evoluiu de 1,4 milhdes de m® para 2,3 mihdes de m?
evidenciando um crescimento & taxa de 5,5% a.a. Dentro de uma projecédo de
mercado, estima-se que a demanda regional devera evoluir em ritmo equivalente
a 7,3% a.a., atingindo 4,7 milhdes de m” em 2002. (Calaes. 1995, Farias. 1995).

A grande vocagao mineral do Estado da Paraiba esta voltada para
0s bens minerais ndo metdlicos como: bentonita, caulim, e outras argilas,
calcarios, feldspatos, etc. Os primeiros frabalhos de pesquisa dirigidos para as
rochas ornamentais no Estado foram desenvolvidos pela Companhia de
Desenvolvimento de Recursos Minerais da Paraiba - CDRM, com o “Projeto
Marmores e Granitos” iniciado em abril/93. A nivel regional este projeto constou
basicamente de pesquisa bibliografica, fotointerpretacao, localizagao e verificagéo
das ocorréncias, qualificagao e quantificacao preliminar dos depodsitos.

No projeto foram catalogadas 91 areas, sendo selecionadas para
uso oramental apenas 21 litotipos graniticos e 4 ocorréncias de marmore. A
partir do projeto desenvolvido se teve uma idéia da quantidade e qualidade dos
depbsitos de granitos e marmores da Paraiba, com perspectivas de
aproveitamento na industria de revestimento. (CDRM/PB. 1993)

Atualmente vem sendo desenvolvidos no Estado varios projetos de
tavra de granito em alguns municipios como, por exempio: granito Caramelo em
Picui, granito Sucuru em Serra Branca, Branco Floral em Baratinas, Cinza Ariano
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em Taperoa, Bege |mperial em Imaculada e Verde Imperial em Santa Luzia.

Sendo que atualmente em todas essas pedreiras, & utilizado o método de lavra
em matacdes.

1.3 — Objetivos e justificativas

O presente trabalho tem como objetivoe principal apresentar um
metodo para lavra em macico do granito Picui, levando em consideracdo o
cenario atual dos principais métodos de lavra e técnicas de corte, e mostrar a
importancia de realizar um planejamento de lavra dentro das varias fases do cicio
produtivo de uma pedreira de rochas ornamentais.

Como se sabe, a mineragao e fortemente influenciada por fatores
econdmicos, especialmente no caso das pedreiras, pois visam o retorno do capital
investido quase que imediatamente. Por estas razbes é que a maioria das
unidades produtoras de rochas ornamentais em bruto no Brasil e, principalmente,
no Estado da Paraiba, s&o desenvolvidas em reservas de matacées. Nos Ultimos
anos, a evolugbdo dos equipamentos, métodos ¢ técnicas de expiotacao para
jazidas em maci¢o vém reduzindo substancialmente os custos finais, com
aumento de produtividade e redugdo no risco de investimento. Como
conseqliéncia surge uma tendéncia mundial de dirigir os trabalhos de explotagao
direcionados exclusivamente para 0s macigos rochosos.

1.4 - A Jazida

A jazida do granito Caramelo Picul pertence a Companhia de
Desenvolvimento de Recursos Minerais da Paraiba - CDRM - PB, sendo resultado
do Projeto Marmores e Granitos da Paraiba, cujo objetivo era selecionar as
principais ocorréncias de marmores e granitos com perspectiva de
aproveitamento econdmico para fins ormamentais.

A4 _ | Aanablicaao o o2
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1.4.1 - Localizacdo e vias de acesso

Localizada na faixa centro norte do Estado da Paraiba (Figura 1), a
area é cortada pela rodovia asfaltada PB-053, distando 110 Km de Campina
Grande e 266 Km do Porto de Cabedelo-PB. A drea do granito Picui esta situada
no Sitio Pedreira, entre os municipios de Picui e Baraunas.

O acesso a area ¢ feito a partir da cidade de Picul, no sentido da
cidade de Barra de Santa Rosa, pela rodovia asfaltada PB-053, percorrendo-se
12 Km, até o entroncamento da estrada de acessc & cidade de Baratinas,
percorrendo-se cerca de 1Km, até chegar a area de ocorréncia do granito.

3900 34 30
6'00 KCkNe 16 00
O 7 -
J 52 a P t\/‘-ﬂ"lt‘f ) ahefelo
Ceqré. y ] -:mt_\-l. $s0a

230 Per) uco &30
3900 34 30

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area
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1.4.2 - Caracteristicas da jazida

O Granito Caramelo Picui € constituido por concentragdes de
matacdes de forma ovalada, com eixo maior na dire¢do NNE-SSW, com até 500m
de largura e 700m de extensdo. As areas contendo matacdes foram mapeadas
pela CORM/PB na escala 1,10.000 (Anexo 01), onde os principais setores
identificados foram denominados de "A", “B", “‘D" e “E". O setor “A” é 0 mais
importante, pois apresenta o maior nimero de matacdes.

As reservas calculadas (medida e indicada) do granito Picui somam
um volume total de 24.471,76 m°, sendo 16.034,26 m® correspondente a reserva
de matacdes (Tabela 1), dos quais 89% sao de matacdes com volume abaixo de
30m°, 4,2% com volume entre 31 & 50m°, 3,7% com volume entre 51 e 100m®
1,1% com volume entre 101 e 150m® e apenas 2% com volume acima de 150m°
conforme mostrado na Figura 2.

Tahela 1

Distribui¢do da reserva atual e da area lavravel do granito Picui

SETOR AREA RESERVA MEDIDA RESERVA OBSERVACOES
LAVRAVEL(ha) (m3) INDICADA (m3}
A 17.80 13.561,57 - 774 MATACOES
B 6.50 1.579,48 - 91 MATACOES
D 1.60 8.437.50 3.760,00 MACICO
E 1.10 893.21 - 35 MATACOES
TOTAL 27.00 24.471,76 3.760,00 900 MATACOES
01 MACIGO

Fonte: Relatorio Final de Pesquisa - CORM/PL, 1988
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Figura 2 - Distribuicdo da reserva em matacdées do granito Picui

1.4.3 - Método de lavra utilizado

Tendo em vista a disposigdo da jazida, a lavra em matacdes é
atualmente executada, isto em virtude dela exigir tecnologia simples e requerer
baixo investimento em equipamentos e desenvolvimento, conforme mostrado na
Figura 3. A operacao consiste na extracdao de blocos na forma de grandes
paralelepipedos orientados nos sentidos da corrida (12 plano de clivagem) ou
levante (22 plano de clivagem), com dimensdes variadas. As operagdes unitarias

da lavra de matacdes de granitos s&o as seguintes:
1) limpeza da area: para a preparagao da praga de lavra,

2) demarcagao do furo principal: ocorre apés a definicdo dos trés planos
preferenciais de fraqueza,

3) furagdo e raiagéo: executada através de martelos pneumaticos com brocas
integrais da série 11, sempre na dire¢ao do primeiro plano (corrida), com o furo
apresentando uma profundidade maxima equivalente a 2/3 da altura do matacao.
Uma vez executada a furagdo, procede-se a raiagdo do mesmo com brocas
especiais que darao ao furo o sentido de corte do matacao;



‘= "‘
:

cndelamh

21

4) desmonte: efetuado com polvora, apresentando uma razao de carregamento
da ordem 10cm de polvora para cada 2 metros de furo,

5) esquadrejamento em fatias executado apés a abertura do matacio de forma a
obter-se 0 maior numero de blocos,

8) desbaste; consiste na retirada das reentrdncias e saliéncias deixadas nos

processos anteriores, resuitando em blocos com dimensdes especificadas pelo
marcado,

7) carregamento. efetuado atraves do arraste dos blocos por meio de um guincho
mecanico movido a diesel, e suspensao por meio de um pau-de-carga, localizado
proximo a frente de lavra, Figura 4.

8) transporte para as serrarias, efetuadas através de caminhdes.
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Figura 04 - Processo de carregamento de blocos
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1.4.4 - Aspectos fisiograficos

1.4.4.1 - Clima

De acordo com a classificacdo de Koppen, a regiao onde esta
inserida a jazida apresenta um clima do tipo semi-arido guente com chuvas de
verao (BSh), caracterizado pela grande irregularidade de seu regime
pluviométrico, que depende das massas de ar que vem do litoral (MEA) e do
oeste (MEC). A maior ou menor intensidade da influéncia dessas massas de ar,
provoca um aumento ou diminuigdo das chuvas na regido, que caem em um
periodo de dois ou trés meses por ano e, assim mesmo em pequenas

quantidades. As precipitagbes pluviométricas medias anuais estdo em torno de
400 mm.

1.4.4.2 - Recursos hidricos

A rede hidrografica regional é constituida pelo rio Picui que se dirige
no sentido Norte-Sul, dependendo da xistosidade das rochas que formam o
embasamento, recebendo muitos subsidiarios de direcio Leste-Oeste.

Localmente a drenagem mais importante na area, apresenta a
nascente no sitio Mendes, passando pelos sitios Pedreira e Tanques. Uma
pequena barragem esta localizada no Sitio Pedreira.



CAPITULO 2

GEOLOGIA

2.1 - Introducéio

Com o crescente consumo mundial de rochas omamentais e de
revestimento nos Gltimos anos, a indUstria extrativa mineral passou a dar maior
importancia para este setor. Para tanto, foram desenvolvidas pesquisas
financiadas por entidades publicas e privadas com a finalidade de melhorar e
aprimorar o desempenho das varias atividades ligado a este setor, desde a
pesquisa geoldgica até o beneficiamento (serragem e polimento).

Esses estudos foram direcionados ao desenvolvimento de
metodologias de pesquisa especificas, de dmbito regional e local com a finalidade
de poder determinar e localizar ambientes geologicos favoraveis a existéncia de
determinados tipos de rochas.

Esta nova mentalidade foi de fundamental importancia para se ter
uma visao mais ampla da ocorréncia desse tipo de material, possibilitando a
separacio a nivel regional das principais provincias graniticas, baseando-se
apenas nas caracteristicas mineralégicas da regi&o. A nivel local foram realizados
mapeamentos geologicos de detaihe, especificos para rochas ornamentais, com a
finalidade de determinar caracteristicas estruturais e petrograficas das rochas.

Com o desenvolvimento da pesquisa, surgiram e foram
aperfeicoadas novas metodologias de lavra, técnicas de corte e beneficiamento
para rochas, viabilizando a explotacdc de determinados depositos que, até entéo,
eram considerados inviadveis do ponto de vista econdmico.

Os avangos tecnologicos no setor e a mudanga de mentalidade, no
setor de rochas ornamentais, exigiram um conhecimento integrado e especifico
de todo o ciclo produtivo, ou seja, desde a pesquisa geologica, caracterizagao
tecnoldgica do material, metodologia de lavra, tecnologia de corte, transporte,
beneficiamento, comercializagao e impacto ao meio ambiente.
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Entretanto, geralmente para o mercado nacional, a caracierizagao
de um determinado material como rocha omamental e de revestimento &
determinadas exclusivamente pelo seu aspecto estético e decorativo, cor e dtima
uniformidade, sem que se leve em consideragdo a adequacgdo de suas
caracteristicas tecnolégicas ao tipo de utilizag¢ao.

Por essa razdo & imperativo que se desenvolva uma orientacao
adequada do setor de rochas ornamentais no que se refere & realizagdo de
estudos prévios de pesquisa, com a finalidade de determinar as caracteristicas
geologicas, litoldgicas, estruturais, mecanicas e petrograficas do deposito. Estas
caracteristicas s30 de fundamental importancia para a caracterizacdo de um
material para fins ornamentais, visto que € a partir delas que se pode determinar o
tipo de mercado que o material pode atender e, principalmente, definir, com base
nestes condicionantes um planejamento de lavra que envolva todas as etapas do
processo. (Calaes et al 1995; Chiod, 1995)

2.2 - Geologia
2.2.1 - Geologia regional

Em escala regional, a area em estudo & dominada por uma
seqliéncia de rochas cristalofilianas pertencentes ao Pré-cambriano.

Do ponto de vista lito-estratigrafico, as rochas do Pré-cambriano que
compdem a regiao estio agrupadas em trés unidades basicas distintas: Grupo
Seridd, Rochas Filonianas e Complexo Gnaissico-migmatitico. Individualmente as
respectivas unidades apresentam-se da seguinte forma. (Ennes et al, 1975; Lima,
1980)

1) Grupo Seriddé - Esta unidade corresponde a uma seqiéncia de
rochas metassedimentares posicionadas estratigraficamente sobre as rochas do
Complexo Gnaissico-migmatitico, sendo representada pelas formagdes Equador
formada por rochas quartzitos arcosianos (pese), Jucurutu formada por rochas
gnaissicas-migmatiticas, gnaisses, marmores ‘e rochas calcissilicaticas (pesj), e
Serid6 e pelas rochas Plutdnicas Granulares.
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2) Rochas Filonianas - S4o consideradas rochas filonianas todas as

rochas de natureza pegmatéide, sendo as mesmas localizadas a oeste da referida
area.

3) Complexo Gnaissico - Migmatitico - Em termos de taxonomia
estratigrafica, por ndo ser possivel um empilhamento lito-estratigrafico da
seqliéncia rochosa sob os metamérficos do Grupo Seridd, foi assim denominado
de complexo todas as litologias que formam tal assoalho ou embasamento, de
histéria geologica e evolugao tectinica provavelmente diversa das supracrustais.
Largamente distribuida ao longo da area do projeto, compreende um conjunto ou
grupamento de litotipos de alto grau metamérfico (facies anfibolito e mais
raramente granulitc). Fazem parte deste complexo basal as rochas gnaissico-
migmatiticas {psgnmg), gnaisses lepitiniticos (pegnl) e rochas granitéides (psgr),
estas de maior interesse para este estudo.

A forte migmatizagdo e granitizagc&o que sofreram as rochas deste
complexo, obliteraram completamente suas relagdes originais, tornando
impraticavel seu empilhamento litoestratigrafico.

Os granitéides relacionados ao Complexo Gnaissico-Migmatitico
constituem corpos elipsoidais e de formatos irregulares, de diversas dimensdes,
encaixadas nas rochas do referidc complexo. Geralmente estdo alongados
segundo o “trend” NNE-SSW da foliagéo regional (Figura 5). Petrograficamente
sdo classificados como biotita - granito e hornblenda-biotita - granito.

A relacao de contate dos corpos supracitados com as encaixantes
(rochas gnaissicas —~ migmatiticas), se processa de modo gradativo por vezes
tornando-se dificil se precisar contatos em mapas, 0 que sugere uma possivel
origem evolutiva anatética para esses granitos.

Dentre os granitos associados ao Complexo Gnaissico-migmatitico,
destacam-se os corpos de Baradna Picui/Campo Redondo, Cubati, Serra do
Ronco, Saco do Tigre, Tupa, Batalha, etc.
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Figura 5 -Mapa geolégico regional

Fonte: Mapa geoldgico do Estade da Paraiba - 1983

2.2.2 - Corpo granitéide Baradinas/Picui

O perfil mais completo para analise deste corpo granitico € feito
atraveés da estrada que liga a cidade de Picui ao povoado de Lamardo, como
também através da que une este Gltimo ao sitio Boa Fé. (Ennes e Santos. 1975).

Partindo de Picui, na dire¢ao leste, esta unidade se inicia com uma
rocha granitdide de cor creme, de granulacdc grosseira, apresentando uma
textura cataclastica, onde se distingue quartzo de habito xenomorfico as vezes
intercrescido nos fenocriatais de feldspato (microclina) constituindo uma textura
gréfica. Os feldspatos quando atingem a escala centimétrica exibem um alto grau
de fraturamento, uma forma elipsoidal e uma orientagdo preferencial
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submeridiana. Bordejando estes cristais € conspicua a presenga de biotita efou
anfibolio, em finas lamelas também orientadas segundo a dirego acima referida.

E interessante ressaltar gue, tais aspectos texturais estio
associados ao falhamento de Picui, pois € a0 longo dele onde os mesmos se
verificam em escala maior. Nas proximidades do povoado Tanques, ja fora da
influéncia do referido falhamento, esta litologia exibe uma textura granitica
isotropa, uma granulagéo varidvel (equigranular e porfirdide) e uma composigéo
mineralégica essenciaimente leucocratica, constituida em maior percentagem de
quartzo e feldspato, pouca biotita raramente anfibdlio. Ja em dirego ao povoado
de Lamaré&o, ao sul de Tanques e no entorno do povoado de Baralna, a textura
predominante € porfirdide.

2.3 - Geologia local

O granito Picui, ou Baratinas constitui um corpo de formato irregular
e alongado segundo diregdoc NNE. Regionalmente, encontra-se encaixado em
rochas do Complexo Gnaissico-migmatitico. No entanto na borda oceste o0 mesmo
faz contato com litologias do Grupo Seridd, através da zona de falha de Picui de
carater regional e, no extremo norte, 0 mesmo encontra-se parcialmente coberto
por sedimentos terciarios da Formagao Serra dos Martins. (Lima. 1980).

Em escala de afioramento, os granitdides ocorrem na forma de
lajedos, blocos com dimensdes variadas e de forma arredondada, nos quais se
desenvolve uma intensa esfoliagéo esferoidal.

A jazida do Granitéide Picui & constituida por alguns stocks, onde
ocorrem concentragbes de matacdes geralmente distribuidos em sub-areas
denominadas setores, de morfologia relativamente plana. Sotoposto a eles
enconira-se o maci¢o rochoso e suas partes aflorantes.



CAPITULO 3

CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA DAS ROCHAS
PARA FINS ORNAMENTAIS

3.1 - Introdugéo

As rochas ornamentais desde a extracdo, beneficiamento e
aplicagéo, séo submetidas as mais variadas solicitagdes fisicas e quimicas, como
desgaste ou atrito, impacto, agcac das intempéries, ataques por produtos de
limpeza, liquidos corrosivos, etc. Por essa as rochas ornamentais ou de
revestimento devem, fundamentalimente serem caracterizadas tecnologicamente
{mineralogica, fisica, quimica e mecanica). Esta caracterizagéo € essencial para
a sua utilizagao correta, dando ao consumidor segurancga e economia {Caruso,
1996; Caranassios et al, 1996).

3.2 - Principais testes realizados para caracterizar uma
rocha destinada para fins ornamentais

As caracteristicas das rochas, como a previsio de seu desempenho
em uso, $&0 obfidas através de ensaios rigorosos, realizados segundo
normalizagéo por entidades nacionais (Associagio Brasileira de Normas Técnicas
- ABNT) ou internacionais {(American Society for Testing and Materiais — ASTM,
ou Deutsch Institut fur Normung - DIN). (Caruso, 1996; Caranassios et al, 1996).

As principais propriedades que devem ser identificadas sao:

1) Analise Petrografica. A analise petrografica fornece as seguintes
informacgdes principais: classificagdo petrografica, composigéo, indicacdo da
génese, minerais alterados ou alteraveis, minerais moles ou friaveis, que poderao
comprometer o polimento, a durabilidade e ou estética da rocha. Este ensaio €
realizado segundo a norma NBR 12678 da ABNT.

2) indices Fisicos. Sao conhecidos como indices fisicos da rocha

as seguintes propriedades: a massa especifica aparente seca e saturada,
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porosidade aparente e absorgdo de agua. Estes indices s@o determinados
segundo a norma NBR 12766 da ABNT.

3) Desgaste Amsler. Este tipo de ensaio procura quantificar ¢
desgaste sofrido pela rocha quando submetida a frafego intenso de pessoas,
sendo executado segundo a norma NBR 6281 da ABNT.

4) Coeficiente de Dilatagdo Térmica Linear. Este tipo de ensaio
visa determinar o coeficiente de dilatagdo térmica linear das rochas, quando
submetidas a variagbes de temperatura durante um intervalo de tempo, sendo
executado segundo a norma NBR 12765 da ABNT.

5) Resisténcia ao Impacto. Aresisténcia ao impacto € determinada
através da queda de uma esfera de ago sobre um corpe de prova da rocha de

forma a determinar sua resisténcia. £ executado segundo a norma NBR 12764
da ABNT.

6) Resisténcia 4 Compressao Uniaxial. Este fipo de ensaio visa
verificar a resisténcia da rocha guando submetida a um esforgo de compresséo,
sendo executado segundo norma NBR 12769 da ABNT.

7) Modulo de Deformabilidade Estatico. Este ensaio visa
determinar o médulo de elasticidade da rocha quando submetida a esforgo
compressivo uniaxial, e é determinado através da norma D 3148 da ASTM.

8) Resisténcia a Flexdo. O ensaio de resisténcia & flexao visa
determinar qual a tensdo que provoca a ruptura da rocha quando submetida a
esforgos fletores e € determinado a partir da norma NBR 12763 da ABNT.

Os ensaios recomendados para caracterizagdo de marmores e
granitos ornamentais, € suas diversas aplicagdes estéo ilustrados na Tabela 2.



Tabela 2

Ensaios recomendados para marmores e granitos

Ensaios Andlise Indices | Resisténcia Resisténcia & Modulo de
Petrografica | Fisicos ao Resisténcia | Compressio Resisténcia a | Deformabilidade | Dilataglio Térmica | Abterabilidade
Desgaste | ao Impacto Unigxial Flexao Estética Linear
Extragio b X X X
Beneficiamento X X X X X X X x X
Revestimento X X X X X X
externg
Revestimento X X X X X
intemo
Pisos X X X X X X X X %
Colunas e Pilares X X X X X X X
Pedestais X X X X x
Tampos de mesa X x X X X % X X X
Pias X X X X X % X x b
Soleiras X % % % X X X X X
Esculturas X X X X
Ciiindros p/ uso X X X X X X X X X
industrial
Mesa de precisfo X X x X X X X X X
de equipamentos

Fonte: (CARUSQ, L. G., 1996).

1€



SEHES URSVANHTEUENS 10 QUE QIZ TeSPeRc as amcuwigadaes ae prangjamento, 1aia de
uniformidade no produto, producado muito variavel, forte impacto paisagistico e,

principalmente, reservas insuficienies.

Figura 11- Processo de lavra em matacoes

4.3.5 - Lavra por desabamento

O método de lavra por desabamento deve ser utilizado em materiais
muito valorizados e relevos que apresentam um gradiente bastante elevado, e em
macicos bastante afetados por sistemas de fraturamento. O meétodo consiste no
desabamento amplo ou seletivo de grandes volumes para posterior sele¢do dos
blocos maiores, que serdo secionados, para a obtengio de blocos menores

dentro dos padrdes comerciais. (Figura 12)
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Figura 12- Lavra pot desabamento
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Fonte: (Chiodi Fitho. 1895)

A maior desvantagem deste método diz respeito ao grande volume
de rejeito gerado, geralmente acima do volume total de blocos brutos extraido e
com uma baixa recuperacgac, entre 15 e 20%. Apreéenta ainda alto risco de
acidentes com pessoal e equipamentos, e forte impacte ambiental, dificultando
assim a recuperacdo da éarea lavrada, alem de causar vibragbes excessivas
causado pelas detonagbes. Este metodo requer tambem forte mecanizagao,
para movimentagao de material. (Chiodi 1995), (Caranassios et al 1996).

4.3.6 - Lavra seletiva

QO método de lavra seletiva & aplicado com maior freqiéncia em
macigos que apresentam como caracteristica principal a presenca de diferentes
tipos de fraturas com orientacao principal bem definida. Neste caso, as fraturas
podem ser aproveitadas como planos naturais de separacao de grandes volumes
do macigo, passando-se posteriormente ao processo de corte e esquadrejamento.

Quanto ao planejamento, 0 método de lavra seletiva permite, de
imediato, a transferéncia de blocos primarios para as areas destinadas ao
esquadrejamento, sendo, para essa operacao ufilizado carregadeiras sobre pneus
que se deslocam com facilidade, mesmo em espagos reduzidos.

O método de lavra seletiva apresenta baixa recuperagao, obrigando
um rapido desenvolvimento das operag¢des, que s6 serdo feitas com um bom




47

dimensionamento dos equipamentos. O plano de lavra deve apresentar varidveis
estruturais bem definidas como: frente de lavra, patio de manobras, bota fora,

etc., sendo necessario que a geometria da jazida acompanhe a dire¢do
preferencial das fraturas.

4.4 - Tecnologias de corte

A escolha de uma determinada técnica de corte para o desmonte de
rochas ornamentais estd diretamente ligada as caracteristicas morfologicas,
litoidgicas, estruturais e geograficas da jazida. Tambem s#o levados em
consideracdo parametros econdmicos inerentes ao tipo e valor comercial do
material, escala de produgao e dimenséo dos blocos.

As técnicas de corte atualmente utilizadas estdo subdivididas em
duas modalidades: corte em costura e corte continuo, sendo que sua utilizagao
depende do fipo geral de rocha {marmore ou granitc). No caso do marmore, por
se tratar de uma rocha carbonatica, de baixa dureza, utiliza-se o corte continuo.
Ja nos granitos, por ser uma rocha acida, com elevadas porcentagens de quartzo,
0 que as torna mais abrasivas, a técnica mais difundida € a de corte em costura.
Atualmente, com o desenvolvimento de novas tecnologias j& € possivel a
utilizagao da técnica de corte continuo com fio, em rochas graniticas com baixa
porcentagem de quartzo, (Chiodi 1995), (Caranassios 1996}, (Caruso 1996).

A seguir serao discutido as principais técnicas de corte atualmente
utilizadas, bem como suas principais caracteristicas. (Figura 13)



48

Corte em Carbe Contmnus
Coztura
Furacio
Coplanar
| 1
Furosz Furos
Espacados Adjaceniesz

oL =
Cunhax I;;;:mi‘ras Explosivos

L | L | |
‘Fio n ¥Fio ‘ Correia Correias| [Pisco
Helicoi Diamnandadoe i tada Clorren: Diavvantado

Demniada

]
" Jei Flame"| | “"Water Jei™

Figura 13 - Principais técnicas de corte utilizadas

Fonte: (Chiodi Filho, 1995)

4.4.1 - Corte em costura

E efetuado através de furacéo com furos coplanares paralelos
subdividido em furos espacados e adjacentes. Com os furos espacgados, efetua-
se a ruptura da rocha por meio de cunhas, explosivos, ou massa expansiva. Ja
com os furos adjacentes libera-se toda a superficie desejada do macico
efetuando-se o desacoplamento.

Furos Coplanares Espagados com uso de Explosivos - E
utilizado com furos paralelos com espagamento reduzido, sendo aplicado em
planos horizontais (fogo de levante) e plano vertical (fogo de avancgo). Ambos
efetuados de forma simultanea (Figura 14). Tem como principais caracteristicas:

1) espagamento entre furo de 20 a 40cm, correspondente a 8 - 10
vezes o didametro do furo;
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2) média de furagéo de 4 - 5Sm/m?;

3) como explosivo podem ser utilizado: pdlvora negra, nitrato de
amonia, cordel detonante (NP-5 e NP-10) ou cartuchos de explosivos de baixa
velocidade, (4.000nvs), evitando-se desta forma o surgimento de fissuramento
lateral nos blocos;

4) razdo de carregamento dos furos tanto para cordel como para
cartucho varia de 2 a 10g/t de rocha, ndo podendo exceder 20g por metro de furo;

5) afastamento provocado no bloco pela detonacao varia de 10 a
50cm.

Foram citadas acima algumas caracteristicas deste meétodo, nao
existindo, no entanto uma regra geral, pois o dimensionamento & fun¢éo do tipo
de rocha e do seu nivel de fraturamento.

L R 3:337 if
x ™~ {
™~ /
PR (ave ///%//’ L
%mu’i& . L Faces |spoatns / /E
ﬁ?«'ﬁ'm#; - ”""r/ Ys.
s 'y lﬁemT 52285 ......'."....:’ >

pm Turnsdo hazixontal (foge de levenie)
x »x x ‘{""‘+K X x * -

X X x X X X x b4

Figura 14 - Furos coplanares paralelos espacados com uso de explosivos.
Fonte: Chiodi Filhe. 1895}

Corte em Costura com Furos Coplanares Adjacentes, sao
executados para liberar as laterais dos blocos primarios, usando-se perfuratrizes
especiais com acoplamento de até trés martelos, que furam simuitaneamente,
deslizando sobre cremalheiras conforme ilustrado na Figura 15. Dependendo do
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tipo de equipamento, o didmetro de furacdo pode atingir até 60mm, sendo que
brocas especiais podem aumentar o didmetro de furagdo na base do furo,
facilitando assim o processo de tombamento do bloco primario. A velocidade de
furacdo encontra-se na faixa de 40 a 50 cmvminuto, enquanto que a
produtividade média situa-se na faixa de 1 a 1,2 m*hora.
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Figura 15 - llustragdo de uma maquina de perfura¢io continua

Fonte: Caranassios et al. 1996).

Divisao Mecanica Através de Cunhas - E realizada no estagio final
do processo de esquadrejamento dos blocos, ou seja, bloco final com dimensdes
comerciais. Este processo € executado através de furos, com espagamentos
variando de 10 a 15¢m, segundo os planos de fraqueza da rocha. E um dos

métodos mais antigos sendo empregado em todo os métodos de lava, (Chiodi
1995), (Caranassios et al 1996). o
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4.4.2 - Corte continuo

O corte continuo libera toda a superficie desejada sem o uso de
furagdo, sendo para isso, utilizados equipamentos com: fios helicoidais, fios
diamantados, correias dentadas/diamantadas, discos diamantados, jato de

chama, e jato de agua. Segue-se abaixo um breve resumo destas técnicas,
(Chiodi 1995), (Caranassios et al 1896).

Fio Helicoidal - E mais utilizado para rochas carbonatadas
(marmores), consistindo o mesmo de trés fios trangados que compdem o
helicéide. O corte € promovido pelo atrito de uma polpa com a rocha, e nao pelo
fio, que funciona basicamente como elemento de transporte. A polpa abrasiva é
composta de 90% de quartzo, e sua velocidade de corte ¢ de 1 a 2 m%hora.

Atualmente o fio helicoidal vem sendo substituido pelo fic diamantado, (Chiodi,
1995), {Caranassios et al. 1986).

Fio Diamantado - E utilizado para cortes verticais e horizontais,
tanto em marmores como em granitos, desde que os mesmos sejam pobres em
quartzo Figura - 16. E composto por pérolas diamantadas soldadas em um fio, e
sua velocidade de corte & aproximadamente 2,5 m¥hora para granito e 15
m?/hora para marmores. Seu custo por metro quadrado de corte é de cerca de

JS$ 11,00 para marmores ¢ US$ 125,00 para granitos, (Chiodi 1995},
{Caranassios et al 1996).
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Figura 16 - llustragdo esquematica do ciclo de desmonte com fio
diamantado

Fonte: (Caranassios et al. 1996).

Jato d’ Agua - E aplicavel para rochas com textura sacaroide, do
tipo granular ou granoblastica, pois o corte € processado por arranque
(escarificacdo) dos graos, sendo mais utilizados para arenito e rochas
migmatiticas e quartzitos que séao sensiveis a detonagao, e refratarios ao uso do
fio, (Chiodi 1995), (Caranassios et al 1996}.

Jato de Chama - E utilizado para abertura de cortes laterais (Figura
- 17). Sua utilizagcado esta restrita a rochas silicatadas preferenciaimente
homogéneas, pois o corte € promovido através da dilatagcao térmica diferencial,
por crepitagédo dos silicatos e, sobretudo do quartzo, uma vez que concentragdes
de minerais maficos e vesiculas de quartzo, que caracterizam heterogeneidade na
textura, podem sofrer vitrificagdo prejudicando consideraveimente o corte. Suas
caracteristicas principais sao: velocidade de corte aproximada de 1 a 1,5 m%hora,
custo por metro quadrado de cerca US$ 100/m? e problemas com geragio de
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ruidos com niveis entre 130 e 140 decibéis, calor excessivo e produgio elevada
de po, (Chiodi 1995), (Caranassios et al 19986).

Figura 17 - llustracdo esquematica da operagédo com jat-flame

Fonte: (Caranassios et al. 1996).

Cortadeira a corrente - E aplicavel exclusivamente para marmores,
com bragos de 2 a 3m de comprimento, efetuando cortes verticais e horizontais
sendo sua velocidade de 3 a 6 m’/hora, (Chiodi 1995), (Caranassios et al 1996).

Divisdo mecéanica através de cunhas - E realizada no estagio final
do processo de esquadrejamento dos blocos, ou seja, bloco final com dimensdes
comerciais. Este processo € executado através de furos, com espagamentos
variando de 10 a 15cm, segundo os planos de fraqueza da rocha. E um dos
meétodos mais antigos sendo empregado em todo os métodos de lava, (Chiodi
1995), (Caranassios et al 1996).
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A Tabela 8 mostra as diferentes tecnologias de corte, e 0 seu uso

frente as metodologias de favra, bem como as perspectivas de utilizagéo.

Tabela 8
Compatibilidade das tecnologias de corte de acordo com os métodos de
lavra.
METODO DE LAVRA TECNOLOGIA DE CORTE
EXPLO | PC DMC FH FO JF wJ

Lavra por bancada
- cortes primarios X0 X0 - X X00 XX 0
- cortes secundario XX0 - X0 - X00 - 0
- esquadrejamento X - XX00 - o - 00
Painéis verticais
- corte primario XX00 - . -~ - - 0
- esquadrejamento X - XK00 - o - [ol]
Lavra por desabamento
- desmonte XX - - ~ - - -
- esquadrejamento X0 - XX00 - o - a
Lavra seletiva
- desmonte XX00 - - - - - -
- esquadrejamento X - XX00 - o - 0o
Lavra por matacbes
- diviséo XXO - X0 - - - +]
- esquadrejamento X - XXO0 - - - -
Lavra subterranea

Fonte: (Caranassios et al. 1996).

Legenda

EXPLO :Desmonte com substancias explosivas

PC :Perfuracéo continua

DMC :Divisdo mecanica através de cunhas

FH :Corte com fio helicoidal

FD :Corte com fioc diamantado

JF -Jato de chama (Jet Flame)

wWJ :Jato d agua (Water jet)”

Freqiiéncia de Aplicagéo: Perspectiva de Aplicagédo

xx = Elevada
X = Baixa

00 = Boa
o = Discreta
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CAPITULO 5

MAPEAMENTO GEOLOGICO

5.1 - Introducgao

Os estudos iniciaram-se a partir de visitas realizadas a algumas
pedreiras, que desenvolvem atividades de lavra em matacées e macico,
especificamente aos granitos: Sucuru - Serra Branca - PB (matacao), Caramelo
Picui - Picul - PB (matacao), Marrom Imperial - Bom Jardim - PE (macigo), Branco
Floral - Baraunas/PB (matacéo), Cinza Agreste - Taperoa - PB (matacao), entre
outros,

Foi inicialmente realizada pesquisa bibliografica sobre a geologia
regional e local da area em estudo, e sobre as principais metodologias de lavra e
técnicas de corte, com suas respectivas caracteristicas quanto a utilizaggo. Deu-
se inicio entdo aos trabalhos de campo, com vista e coleta de informacdes a
respeito das principais caracteristicas geoldgicas, litoldégicas, estruturais e
petrograficas, das areas aflorantes em macigo do granito Caramelo Picui.

Para o cumprimento das varias etapas da pesquisa foi inicialmente
efetuado um estudo aerofotogramétrico da drea, com fotografias aéreas nas
escalas 1:70.000 (SACS - SB-24R - 509, 510 e 511) e 1:40.000 (SACS - Q.10 -
2998, 2999 e 3000), sendo possivel localizar e delimitar os principais alvos a
serem estudados, como também, obter informagdes sobre a morfologia e tragos
estruturais da area.

Com os subsidios das informa¢des geologicas e do levantamento
aerofotogrameétrico, deu-se inicio aos trabalhos de campo, tendo sido usado os

seguintes instrumentos: bussola, lupa, trena, clindmetro, estereoscépio de bolso e
GPS.

A fase final foi realizada no escritdrio, onde todas as informacgdes de
campo foram trabalhadas na elaboragao de mapas topograficos, geolégicos de

detalhe, calculo de reservas, recuperagao, furagdao, e outros parametros
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necessarios para definicdo da metodologia de lavra a ser sugerida para este
macico.

5.2 - Mapeamento geolégico

Apos efetuar-se uma série de visitas as principais areas aflorantes
do macigo do granito Picui, foram selecionados trés setores que apresentam
importantes feigdes geoestruturais, sendo os mesmos designados de setores S0,
S1 e S2. Nas figuras 18, 19 e 20, sdo mostrados vistas parciais dos trés setores.

Figura 18 - Vista parcial do setor SO



Figura 19 - Vista parcial do setor $1

Figura 20 - Vista parcial do setor S2

57



58

Os referidos setores tiveram toda a sua drea mapeada para
localizagéo exata de suas principais feigbes.

Com o auxilio de uma bussola, de um GPS e trena foi entdo definido
um ponto de amarragdo, a partir do qual foi tracada uma linha de base, sempre no
sentido da maior area aflorante do macigo. A partir da linha base foram locadas e
descritas as principais caracteristicas dos afloramentos (atitude das fraturas,

veios, xendlitos, coloragdo, granulometria, etc.). Dando origem aos mapas
geolégicos de detalhe.

Em toda as areas de ocorréncia, os matacoes apresentam-se sdos
ou levemente alterados, mas sdo predominantemente homogéneos, sendo rara a
presenga de xendlitos, que sao elementos maficos e fraturas.

Nos afloramentos, o maci¢o apresenta-se preferencialmente
homogéneo quanto & textura e coloeragdo. No que se refere as anomalias,
verificam-se ocorréncia de corpos gnaissicos, provavelmente ndo remobilizados,
como também intrusdes graniticas de coloragdo cinza e textura média.
Macroscopicamente, em escala de afloramento, a rocha apresenta-se com uma
textura granular hipidiomorfa, com uma granulagao de média a grossa. Quanto a
cor, no estado seco, 0 mesme apresenta-se réseo - caramelo, fruto da conjungao

dos feldspatos microclina e plagioclasio, alem do quartzo leitoso xenomorfo Figura
21. (Pires et al. 1988)
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Figura 21 - Amostra polida do granito Picui

5.3 - Parametros geoestruturais do macigo

No aspecto geo-estrutural, o macigo apresenta um conjunto de
fraturas subverticais que variam de 3 a 35m de comprimento distribuidos nos
varios setores mapeados (Anexo 2). Este conjunto apresenta fraturas preenchidas
com veios pegmatiticos com diregao preferencial NNE-SSW, fraturas preenchidas
com veios de quartzo, com direcao preferencial NNE-SSW e fraturas nao
preenchidas, que ocorrem com maior freqiiéncia na area que apresenta a diregéo
preferencial NNW-SSE (Tabela 9).
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Tabela 9

Classificagdo das fraturas

Sem Preench. ¢/ veio de Preench. ¢/ veio Preench. C/ veio

preenchimento. quartzo pegmatitico granitico
Setor Diregdo | Setor Dire¢do Setor Diregéo Setor Diregdo

S0 B84NW S$1 84NE S0 80NE 82 68NW
S0 B8ONW S$1 70NE S0 S50NE S0 S5ONE
50 TINW S$1 7ONE S0 18NE - -
S0 T6NW 82 S6NW S0 18NE - -
S0 SONW 52 75NW S0 18NE - -
S0 SONW 82 75NW S$1 65NE - -
S0 76NW - - S1 30NE - -
S0 TBNW - - 81 78NE - -
50 TINW - - S1 15NE - -
S0 82NW - - $1 88NE - -
1) 83NW - - $1 36NW - -
S0 83NW - - 51 TINW - -
S0 O05NE - - S1 Q7NE - -
S0 SONW - - S1 52ZNW - -
S0 82NW - - S$1 TONW - -
S0 82NW - - S1 15NE - -
S0 75NW - - 51 85NE - -
S0 03NW - - 52 10NE - -
51 12NW - - §2 82NW - -
51 75NW - - s2 B2NW - -
S1 47NW - - §2 15NE - -
S1 J3INW - - §2 10NE - -
81 40NW - - - - - -

‘ 52 85NW - - - - - -

\ s2 SINW - - - - - -
82 O6NE - - - - - .
S3 45NW - - - - - -
3 45NW - - - - - -
53 55NW - - - - - -
83 42NW - - - - - -
53 55NW - - - - - -

TOTAL M - 06 - 22 - 02

Uma vez catalogadas e mapeadas as fraturas foram classificadas
segundo os critérios de preenchimento e atitudes. Sendo assim, foram
catalogados os seguintes tipos (Tabela 10):




61

Tabela 10
Distribuigdo das fraturas por setor
Setor Fraturas sem Fraturas Fraturas Fraturas TOTAL| %
preenchimento preenchidas | preenchidas | preenchidas
com veio de com veio com veio
quartzo Pegmatitico aplitico
SO 18 - 05 01 24 39.3
S1 05 03 12 - 20 32.8
S2 03 03 05 01 12 19.7
53 05 - - - 5 8.2
TOTAL 31 06 22 02 61 -
% 50,8 9.8 36,1 3,3 - 100

Como resultado do levantamento geo-estrutural executado nos

setores S0, S1, S2 e S3, foram catalogados 61 tipos de estruturas entre fraturas e
veios, ficando evidente que:

1) 50,8%, sado de fraturas sem preenchimento, que apresentam
diregao preferencial NW-SE.

2) 36,1%, sdo de fraturas preenchidas com veio pegmatitico, com
direcao preferencial NE-SW e largura média (deslocamento) na ordem de 9,2cm.

3) 9,8%, séo de fraturas preenchidas com veio de quartzo, que
apresentam largura media de 6,3cm.

4) 3,3% sao de fraturas preenchidas com veio aplitico.

Esta analise estrutural, feita nos quatro afloramentos, foi
fundamental para a escolha do setor onde se desenvolveria a proposta para o
desenvolvimento da nova metodologia de lavra. A frequéncia, distribuicao e os
tipos de tragos estruturais, juntamente com a area aflorante em macigo, formaram
um conjunto de informacgdes decisivas quanto a escolha do setor para o processo
de avaliagao e recuperacao da jazida.
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Quanto aos planos de fraqueza (clivagem), o granito Picul apresenta
trés dire¢cdes preferencias de corte. O primeiro plano, ou 0 de menor resisténcia,
encontra-se disposto horizontalmente; o segundo plano ortogonal ao primeiro e de
resisténcia média, apresenta direcdo em torno de 22°NE e, finalmente o terceiro
plano ortogonal ao primeiro e segundo planos de maior resisténcia, apresenta
direcéo em torno de 68° NW.

5.4 - Diferenciagao litologica

As areas em macigo do granito Picui que foram mapeadas em
escala de detalhe nao apresentam diferenciagdes marcantes dos pontos de vista
cromatico e textural. Este comportamento comprova as informagdes obtidas
durante o processo de lavra em matacdes, desenvolvido ac longo dos ultimos
anos. Uma anomalia marcante e que foi faciimente mapeada (Anexo 03),
consiste na presenca de um granito de granulometria média microporfiritica, com
fenocristais de microclina hipidiomorfa e idiomorfa de cor résea em contraste com
a matriz de cor cinza constituida de quartzo, plagioclasio e biotita de zonas
diferenciadas. (Figura 22) Com contatos geolégicos bem definidos, esta rocha de
granulacao fina e coloragao cinza, & proveniente de processos de granitizagao.
QOutra feigao litologica &€ a existénecia dentro do corpo de algumas ilhas
preservadas da rocha encaixante preexistentes. (Figura 23)
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Figura 22 - Contato geoldgico do granito Picui e o granito cinza de

granulagao fina.

Figura 23 - Contato geolégico discordante do granito Caramelo Picui com o
gnaisse migmatitico.
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5.5 - Mapa plani-altimétrico

Uma vez efetuado o mapeamento dos trés setores, elegeu-se o
setor S1 para efetuar-se o mapeamento pilani-altimétrico, por este apresentar
melhores condicbes no que diz respeito principaimente a area aflorante,
homogeneidade, nivel de fraturamento e topografia.

O trabalho teve inicio, a partir da linha de base definida durante o
mapeamento geologico. Os instrumentos utilizados nesta fase foram clinbdmetro,
trena e baliza. A metodologia utilizada foi a das se¢des transversais, onde a cada
10m no sentido da finha da base foram tomadas uma visada a frente € uma a ré,
sendo tomadas também duas visadas uma a esquerda e outra & direita. Obtendo-
se um conjunto de informagdes, que deram origem ao mapa topogréfico na escala

1:200, com curvas de nivel espagadas de metro em metro, mostrado no Anexo -
5.

5.6 - Cubagem da reserva

Os trabalhos de cubagem da reserva foi realizado no setor S1. De tal
forma, que o volume total de granito bruto e a reserva de blocos foram calculados
entre os perfis geologicos A-A’' e B-B’, numa extensédo de 75m.

5.6.1 - Volume total de granito

O processo de cubagem da reserva compreendida entre o intervalo

dos perfis foi executado com base nas informagdes do mapa geoldgico e
topografico.

A partir da cota 580 foram calculadas as areas entre as curvas de
niveis, utilizando-se método dos trapézios com intervalo constante, de acordo
com a equagao abaixo. (Cardao, 1961) De posse do valor da drea calculada (A),
0 volume total do intervalo (V) foi obtide multiplicando-se a area calculada pela
altura média do intervalo (P,) tomando-se como referéncia a cota 580.
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Com este procedimento, dentro do intervalo entre os perfis A-A' e B-
B, foi cubada uma reserva total da ordem de 23.335 m® de granito (in-loco),
resumida na Tabela-11

An=[ Z hy +(hs + h)/2] Ax
h=1
Va=An* Py
A, = area do intervalo entre curvas de nivel
Va = volume total do intervalo entre curvas de nivel
n = namero de intervalos
h1 = altura inicial
h, = altura final

Ay = intervalo entre duas segdes

P, = profundidade média entre duas curvas de nivel em relagao
a cota base.

Tabela 11 - Calculo de volume entre as segdes A-A’ e B-B’

Intervalo de | Area do intervalo entre Altura média do Volume medido no
curva de nivel curvas de nivel (m?) intervalo (m) intervalo (m®)
580 — 581 510,50 0,50 255,25
581 - 582 502,50 1,50 753,75
582 — 583 611,40 2,50 1.528,50
583 — 584 686,60 3,50 2.403,10
584 - 585 1.263,50 4,50 5.685,75
585 — 586 1.536.70 5,50 8.451,85
586 — 587 479,80 6,50 3.118,70
587 — 688 151,80 7.50 1.138,50
Total 6.742,80 - 23.335,40
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5.6.2 - Reserva de blocos

Para a cubagem da reserva de blocos brutos (medida nao
comercial), foram adotados os seguintes parametros basicos: comprimento bruto
3,00m, altura bruta 1,80m e largura bruta 1,50m. Foram também consideradas
todas as informagbes do mapa geologico de detalhe do setor (atitude, largura e
tipo das fraturas, anomalias, homogeneidade, elementos deletérios, etc.). De
posse destas informag¢des e uma vez fixado o tamanho final do bloco, o cédlculo do
volume em biocos foi executado a partir da defini¢ao de curvas de nivel espagada
em valores multipla das alturas dos blocos, a partir da cota 580. (Anexo 7)

A curva de nivel denominada de curvas de iso-blocos representa a
quantidade de blocos existentes em cada intervalo, sendo a mesma representada
da seguinte forma N,/Ny, onde N, representa o numero de blocos na vertical € Ny,
o numero de blocos na horizontal.

" Para a obten¢do das curvas de nivel de iso-blocos, o intervalo
compreendido entre os perfis geoldgicos A-A’ e B-B’, iniciando-se a partir do perfil
A-A', foram tragadas linhas perpendiculares a partir da curva de nivel 582, com
intervalos de 1,80m que representa a altura do bloco final.

Partindo-se ainda da curva de nivel 582, tirando-se 50cm
correspondente a uma zona de intemperismo da rocha, foram tragadas curvas de
nivel intermediarias 583,60, 585 e 586,50 com intervalos de 1,50m, que
representa a largura do bloco final, ver mapa de cubagem de blocos (Anexo 07).

Uma vez definida as curvas de nivel de iso-blocos, as linhas
transversais de 1,80m de largura que se encontravam dentro do intervalo das
curvas de iso-blocos, foram subdivididas em comprimento de 3,00m (comprimento
final do bloco) ou multiplos dele, obtendo-se assim a reserva total do intervalo de
blocos perfeitamente aproveitaveis, ou seja, livre de fraturas ou anomalias.
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Ao final, dentro do intervalo entre os perfis A- A' e B - B', foi cubada
uma reserva total da ordem de 13.656,60 m*® de blocos de granito (in-loco),
resumidos na Tabela 12.

Tabela 12
Distribuicdo da reserva indicada em blocos
Intervalo de curvade |  Area do intervalo * Altura do intervalo Volume bruto
nivel (m?) (m) indicado em
blocos (m®)
582 - 583,5 664,20 1,50 996.30
583,56 — 585 1.144,80 3,00 3.434,40
585 - 586,5 1.609,20 4,50 7.605,90
586,5 - 588 1.080,00 6,00 1.620,00
Total 4.498,20 - 13.656,60

(*) Altura equivalente ao multiplo da largura do bloco (1,50m)
5.7 - Recuperagao da jazida

Com o resultado da reserva medida de 23.335,40 m® de granito e
uma reserva estimada de blocos de granito de 13.656,60 m® aliada ao método de

lavra e técnica de corte indicada, pode-se chegar a uma recuperagido da ordem
de 58%.

5.8 - Volume de rejeito

A medida que os trabalhos de lavra forem avangando, sera gerado
um volume de rejeito, aproximado de 9.978 m® de rocha in loco, que de acordo
com o fator de empolamento do granito que € de 58,7% totalizara um volume
solto da ordem de 15.836 m°.

5.9 - Plano de recuperagiao ambiental

Os trabalhos de recuperagac da drea minerada serao executados a
medida que forem avangando os trabalhos de lavra. Tal medida tem como
objetivo tentar minimizar os efeitos causados pela atividade. Como ao final das
atividades esta previsto um volume de rejeito da ordem de 15.836 m®, 0 mesmo
sera depositado em uma area de 52m de frente por 100 m de comprimento,

equivalente a 5.200 m2, em uma pilha com 3 metros de altura e um talude de 45°.
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O local destinado para o rejeito sera devidamente estudado e uma vez definido,
este local sera desmatado, e o solo existente sera retirado e colocado em um
local estratégico, para a medida que a pilha de rejeito venha ser formada, o
mesmo sera depositado por cima, como forma de minimizar os efeitos
possibilitando assim o surgimento da vegetagéo nativa por cima do rejeito.

Quanto a cava deixada nos locais de lavra, as mesmas servirdo de
reservatorios para captagao de agua.



CAPITULO 6

PLANEJAMENTO DE LAVRA

6.1 - Método atual de lavra e técnica de corte

Atuaimente o metodo de lavra empregada na produgéo de blocos do
Granito Caramelo Picui & o da lavra em matacées, onde a abertura dos mesmos é
feita atraves de um furo central, efetuada por brocas, sendo posteriormente raiado
e, intreduzido uma carga explosiva (polvora), detonando-a. As partes abertas do
matacao sdo secionadas através de furagio e abertura com cunhas.

Deve-se considera, que 89% da reserva em matacdes do granito
Picui, apresenta-se com volume inferior a 30m’. Outros fatores sdo as
desvantagens ja citadas guanto ac uso atual desta técnica, principalmente devido
as dificuldades encontradas para a implantagao e execucdo de um planejamento
de lavra sistematico, tornando a lavra em matacées dependente de uma série de
variaveis, tais como: variagao no padrdo cromatico da rocha; oscilagdes na escala
de produgdo, mudangas constantes das frentes de lavra, uso de pouca ou
nenhuma mecanizag¢ao no processo. Todos estes fatores citados afetam de forma
consideravel a produgéo, como mostra o comportamento grafico da (Figura - 24).
Tais fatores afetam diretamente a aceitagdo do produto no mercado, por nio
garantir uma constancia, principalmente no padrao cromatico e na producao.
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Figura 24 - Comportamento da produgao no periodo de dez. /95 a maio/96.
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6.2 - Calculo da perfuracao na lavra em matacdes do
granito Picui

Como ja foi discutido, em capitulos anteriores, o processo de lavra
em matacdes. Vamos abordar neste momento, alguns aspectos relativos a
quantidade estimada de furagdo realizada em um matacdo, escolhido
aleatoriamente.

Diferentemente da lavra em macico, na lavra em matacdes podemos
considerar o matacao a ser lavrado como um bloco primario, que foi destacado do
macigo original sem o uso de técnicas especiais. Onde a Unica preocupagao, &
quanto a sua forma geométrica (arredondada ou elipsoidal); posicionamento e
inclinagédo do seu plano de corte principal (rift). No caso do mesmo apresentar-se
de forma elipsoidal, além da inclinagdo do seu plano preferencial de corte, o
posicionamento (horizontal ou vertical) do seu eixo maior &€ de fundamental
importancia, para o seu aproveitamento.



7

Vamos levar em consideracao para efeito de calculo um matacéo
aleatorio escolhido na jazida, por exemplo, 0 matacdo de numero All-163 que,
segundo dados do relatério final de pesquisa (Pires e Valdeci, 1988), possui um
volume estimado de 88,5 m®, representando teoricamente um paralelepipedo
inscrito com as seguintes dimensdes: 5 50m de comprimento, por 4,0m de altura
e 4,0m de largura, o0 que daria dentro dos padrdes finais de bloco (3,0m x 1,80m x
1,5m), fornecendo aproximadamente cerca de 10 blocos.

Para efeito de obtencgao do caiculo da razéo de perfuragio por metro
cubico, foi tomado como base alguns pardmetros técnicos, levando-se em
consideracao, as dimensdes do matacdo escolhido para este fim, tais como;

1) altura de furacdo do corte primario (abertura do matacdo) de
cerca de 2m que representa a metade da altura do matacéo.

2) profundidade de furagdo do corte primario igual a 2/3 do
comprimento, ou seja, 2,6m.

Uma vez aberto o matacao, os cortes secundarios serdo executados
através de furacao raiada com uso de polvora, e os cortes finais para a concluséo
do bloco serao executado através de furagdo paralela com espacamento de
15cm, para abertura com cunhas (Figuras 25 e 26).



72

Contes secunddrios
Eof espagamento de 1,5m.

Bleco final 1.8mx 1.5m

Attura do primeire
Gy secundétio 2m
Matacdio
Firaghn final p/ abertura <
com cunhias
Corte primério
(sbestura do matacso)

Figura 25 - Corte esquematica longitudinal da abertura de um matacso

Corte sacundirio Blocs final 2m x 1,50m Corte final p/ abertura com cunhas

Figura 26 - Planta baixa de uma das fatias do matacéo aberto
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Tébeta 13

Estimativa de perfuragdo primaria e secundaria na lavra em matacoes

Matacdo
Furacio Abertura Esquadrejamento

N* de | Profundidade | Total (m) {N° de| Alturado |Profund.| Total
furos {m} furos corte(m) {m} (m})

Priméaria 01 2.6 2.6 - - - -
- - - 04 2.0 1.3 5.2
Secundaria | - - - 04 2.4 18 6.4
- - - 02 3.0 2.0 4.0
TOTAL - 26 26 - - - 15.6

Obs. A abertura tanto do corte primario como secundario sdo executados com o uso de
paélvora.
Tabela 14
Estimativa de perfura¢io final por bloco na lavra em matacdes
NiOmero de faces Bloco
abertas por fura¢do
mais cunhas

Largura da face | Numero de furos | Profundidade de | Total

(m) per bloco furagdo (m) {m)

16 1,8 182 1,5 288

08 3,0 160 1,5 240

- - - 528

A perfuragao final total estimada é de 543,60 m, resultante da soma

da perfuragdo primaria, secundaria e final por bloco multiplicadas por dois, visto

que o matacado sera aberto em duas fatias.

perfuragéo por metro cibico de blocos estimada em 8,3 m/m®,

Ao final teremos uma razio de
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6.3 — Metodologia de lavra proposta

As consideragbes para escolha da metodologia de lavra foram
baseada nos resultados obtidos durante a fase de revisdo bibliografica,
principalmente sobre a geologia regional e local, morfologia da area, aspectos
geoestruturais do maci¢o, metodologias de lavra e técnicas de corte atualmente
praticadas, caracterizacao tecnologica e comercial do granito. Alem disso foi
levado em consideragéo ¢ resultado obtido durante os trabalhos de campo, na
forma de mapas geolégicos de detathe e topografico, onde foram plotadas todas
as informacgbes sobre: forma de ocorréncia, disposicdo e descricdo dos principais
elementos estruturais, anomalias e descontinuidades cromaticas dos
afloramentos.

A decisfo para selecdo do setor que deveria ser classificado como
mais promissor para implantar-se uma frente de lavra, foi tomada baseando-se
nos seguintes aspectos:

1} reserva aflorante;

2) topografia;

3) homogeneidade do material;
4) grau de fraturamento;

5) recuperagao.

Baseando-se nos parametros acima descritos e nos resultados dos
estudos e levantamentos efetuados nos setores S0, S1 e 82, ficou evidente que o
unico setor que apresentava condigtes favoraveis para implantagao de um projeto
de lavra em macico seria o setor S1 do granito Caramelo Picui.

Portanto, a metodologia de lavra proposta para este tipo de
afloramento € o método de lavra por tombamento através de fatias
horizontais, configurado através de degraus multiplos largos, devido ao sefor
apresentar declividade topografica média de 8% e um nivel de fraturamento néo
muito intenso.
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6.3.1 - Defini¢cao das dimensées dos blocos primario, secundario
e final (lavra em macigo).

Uma vez definida a metodologia de lavra a ser aplicada, para o
aproveitamento técnico e econdmico de uma jazida em macico, tem-se que se
definir em primeiro lugar, o padrao de bloco (comprimento, altura e largura) a ser
explotado.

Para efeito de estudos técnicos de aproveitamento desta jazida,
definiu-se que ¢ bloco final tera dimensdes maximas brutas finais de 3,00m de
comprimento por 1,70m de altura por 1,50m de largura. sio as bancadas ou
blocos primarios. Estas bancadas sédo volumes destacados do macigo, que devem
ser devidamente planejadas para viabilizar as fases seguintes de definigdo dos
blocos secundarios e finais. Neste sentido, é que se decidiu optar por bancadas

cujas dimensoes representassem sempre um multiplo das dimensbdes finais dos
blocos, ou seja:

6.3.1.1 - Bloco primario

O bloco primario tera uma largura maxima de 15m, em quaiquer fase
dos trabalhos de lavra, esta dimens&o apesar de poder ser aumeniada € a que
methor garante uma sanidade do bloco, apds o processo de detonagdo. Sendo
esta dimensao, equivalente a um multiplo do comprimento bruto final do bloco,
que é de 3,0m; j& a altura sera funcgéo da largura do bloco final, que é de 1,50m, e
a profundidade, func¢éo da altura dp bioco, que € de 1,80m.

6.3.1.2 - Bloco secundario

O bloco secundaric sera secionado em fatias verticais cujos

espagamentos, seréo fungao das dimensdes do bloco final.
6.3.1.3 - Dimensdes finais do bloco

O bloco final terd dimensdes brutas da ordem de 3,00m de
comprimento, 1,80m de altura e 1,50m de largura, apresentando um volume final
bruto de 8,10m>. Destas dimensées, sera descontado + 5cm para retirada das

irregularidades, deixadas durante o processo de lavra e esquadrejamento.
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6.4 - Tecnologia de corte sugerida

A decisdo tomada quanio a tecnologia de corte a ser implantada
para esta jazida, foi baseada nas suas caracteristicas morfolégicas, litoldgicas,
estruturais, caracterizacdo tecnolégica e comercial do material, escala de

produc¢ao, dimensdes finais dos blocos e principalmente o mercado consumidor.

Apesar de suas qualidades estéticas e aceitabilidade, no que diz
respeito ao seu padréo cromatico, caracteristicas tecnologica e principaimente
mercado, o granito Carameilo Picui, & classificado em nivel de mercado como um
granito comum, e o seu mercado consumidor é restritc ao consumo local e
regional, principalmente com os kstados da Bahia, Pernambuco, Ceard e
Alagoas.

Outro fator & relacionado ao custo do produto final, pois este sempre
encontra no preco de venda praticado no mercado, um fator balizador de fodas as
decisbes que venham ser tomadas, haja vista a sua média histérica, (F.0.B.) ndo
uitrapassar a US$ 200/m?°.

Por estas razbes, € que se optou em adotar-se o corte em costura
por meio de furos coplanares paralelos, utilizando furos paraielos espagados com
uso de explosivos, combinado com furos paralelos adjacentes (furagéo continua).

6.4.1 - Corte em costura com furos coplanares espacados com
uso de explosivos

A referida técnica sera utilizada para efetuar-se o fogo de levante

(ptano horizontal) e o foge avango (plano vertical), sendo os referidos fogos
executados simultaneamente Figura 27.
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Figura 27 - Segao esquematica do bloco primario para desmonte com
explosivo

6.4.1.1 - Volume desmontado por fogo

Como este fogo ficara restrito ao bloco primario, 0 mesmo
dependera do nivel topografico em que se encontrar o avango da frente de lavra.

6.4.1.2 - Calculo da perfuracao total, para retirada dos blocos
primarios (lavra em macico).

O célculo da furagdo total executada para extragdo dos blocos
primarios da jazida, foi executadoe tomando-se como base o0 mapa de cubagem,
com curvas de isoblocos, calculando-se individualmente cada nivel.

Para executar a extragao do bloco primario, tem-se primeire gue se
definir os principais pardmetros para a furagdo horizontal e vertical, como:
espacamento entre furos, nimero de furos e profundidade de perfuracdo.
Portanto, como a furagdo de levante (horizontal), requer uma maior razdo de
carregamento, a mesma tem que apresentar um espagamento entre furos, inferior
ao espagamento da furagdo vertical. Com isto, definiu-se que a furagdo verticat
terd um espagamento equivalente a 35cm e a horizontal um espagamento
equivalente a 30cm. Definido estes parametros, o calculo da furacio total
horizontal e vertical por bloco primario, é feito da seguinte maneira:
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1) calculo do niimero de furos (Nf), foi obtido através da divis3o da

largura do bloco pelo espagamento da respectiva furacéo, horizontal ou vertical.

2) calculo do numero total perfurado por bioco (Nfb), foi obtido
através da multiplicacdo do nGmero de furos (Nf) pela altura, no caso da furagéo
vertical e largura para o caso da furagao horizontal, em ambos os casos, as
respectivas dimensées, foram reduzidas de 15cm, como forma de evitar-se uma
maior concentragéo de carga, entre os planos horizontais e verticais. Nas tabelas

a seguir, estao resumidos os calculos da perfuragéo total.

Tabela 15
Perfuracao total horizontal para o hloco primario.
Nivel Largura de furagéo (m) N® de furos Perfuragao total {m)

1/n 1,65 1.230 2.025 50

2in 1,65 2120 3.498,00

3 1,65 3.080 5.082,00

4in 1,65 500 825,00
Total geral - 6.930 11.434,50

Obs. A s expressbes 1/n..., representam as curvas de isoblocos.

Tabela 16
Perfuragao total vertical, para o bloco primario.
Nivel Altura de furagdo (m) N® de furos Perfuragdo total (m)

4in 1,85 1.279.43 2.366,94

2in 3,35 2.113,43 7.079,98

3in 4,85 3.017,14 14.633,14

4/n 6,36 480,00 3.048,00
Total geral - 6.890,00 27.128,07

Obs. A s expressdes 1/n..., representam as curvas de isoblocos.

6.4.1.3 - Calculo da perfuragdo total, para retirada dos blocos
secundarios e finais (lavra em macigo).

Uma vez efetuada a liberacdo do bloco priméario, o processo para
obter-se ¢ célculo da furacao total nos blocos secundario e final processa-se da
mesma forma do que foi executado na furagio primaria, salve excegao quanto ao

espacamento entre furos, pois nesta fase devido ao processo de corte por uso de
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cunhas, o mesmo requer espagamentos menores, qgue para ¢ caso especifico
devido as caracteristicas da rocha e a experiéncia adquirida no processo de lavra
em matacoes, o mesmo ficou estimado em 15¢cm. Nas tabelas 17 e 18 a seguir,
seguem o total da furagéo nesta fase.

Tabela 17
Perfuracdo total horizontal para o bloco secundario
Nivel Largura de Niveis de N° de furos Perfuragao total {m)
furacdc (m) furacéo
in 1,30 1 2.480,00 4.428,00
2in 1,80 2 4.220,00 15.192,00
3in 1,80 3 £.400,00 34.560,00
4in 1,80 4 1.300,00 9.360,00
Total gerai - - 14.380,00 63.540,00

Obs. A s expressbes 1/n..., representam as curvas de isohlocos.

Tabela 18
Perfuragao total vertical para o bloco secundario

Nivel Altura de furagio (m} N® de furos Perfuragio total (m)
1in 2,0 1.896,00 3.792,00
2in 3.5 3.168,00 11.088,00
3n 5,0 4.446,00 22.320,00
4/n 6,5 864,00 5.616,00
Total geral - 10.374,00 42.818,00

Obs. A s expressdes 1/n..., representam as curvas de isoblocos.

6.5 - Razao de perfuragao para a perfura¢ao secundaria e
final

Com os resultados obtidos na cubagem dos blocos que totalizaram
um volume indicado de 13.656,60 m® de bloco e da perfuracao total primaria e
secundaria para a extracdo dos blocos que somaram uma perfuragao total de
144.918,57 m, temos entao condigbes de calculara a razdo de perfuracdo por
metro cubico para este granito, que é de 10,6 m/m® de bloco.
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6.6 - Explosivos e acessorios

Para uma indicagdo da aplicacdo de explosivos pode-se tomar como
base a literatura especifica, e 0 que ja vem sendo desenvolvido na lavra do
granito Branco Floral pertencente a COGRAN, que se localiza 11 Km a sul da
area. Granito este que apresenta a caracteristicas petrograficas semelhantes ao
Caramelo Picui. Por esta razio, pode-se indicar como explosivo o nitron, e como

elemento inicializador e também detonante o cordel detonante NP-3.
6.7 - Razao de carregamento

A razéo de carregamento para descolamento do bloco primario, é de
1Kg para cada 15 ou 20m® de rocha. Sendo o total da carga distribuido da
seguinte forma: 40% para o fogo de avango (vertical) e 60% para o fogo de
levante (horizontal).

6.8 - Corte em costura com furos coplanares adjacentes

A referida técnica sera utiizada para efetuar-se a liberagdo dos
planos verticais laterais do bloco primario, tendo a fung&o de criar uma face livre
para execucdo dos fogos de levante e avango (Figura 28). Sendo a furagéo
executada através de perfuratrizes acopladas a uma torre, sobre cremalheiras
deslizantes, gue executara a furagéo através de brocas com 50mm de didmetro,
abrindo um canal de 50mm de largura.
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Trinreira aherta por
faros adjacenies

A

Figura 28 - Sec¢do esquematica da abertura de trincheiras através do corte em
costura com furos adjacentes.

6.8.1 - Calculo da furagio total da secdao A-A’ utilizando a furagéo
continua

Tomando-se como base a furagio executada inicialmente em toda a
area da segao A-A’ compreendida entre as cotas 582 e 588, com um comprimento
de 83,6m e um desnivel de 6,0 m, cujo espagamento entre furos sera de 5mm,
teremos ao final uma perfuragao total nesta segéo de 6.991m.



CAPITULO 7

CONCLUSOES

Os frabalhos realizados apontaram para a importancia da realizacéo
de um estudo prévio a nivel topografico, geolégico e estrutural, quando se deseja
implantar um projeto de lavra em macigo destinado ao mercado de rochas
ornamentais. Pois se pode observar que os trabalhos de pesquisa desenvolvidos
pela CDRM na 4area de ocorréncia do granito Picui, foram direcionados
exclusivamente para a ocorréncia do granito sob forma de matacées, pois na
ocasido era a maneira mais econdmica e viavel de explotagdo da reserva
existente. Com relagao aos afloramentos em maci¢o do granito Picui os trabalhos
de pesquisa realizados foram direcionados somente para o calculo de reserva,

sem que se verificasse as condigdes geoldgicas e estruturais dos mesmos.

Diante disso, foram analisados e mapeados ftrés setores
denominados de S0, S1 e S2 “macigos” com todas as informag¢des geoldgicas e
estruturais de cada um. Tal procedimento foi de fundamental importancia para a
tomada de decis&o final a respeito da escolha do principal setor a ser estudado
para se definir um método de lavra em macigo para o granito Picui.

O setor escolhido S1, por ser 0 que apresentava methores condigbes
topogréficas geolégicas e estruturais, pode-se definir que o melhor método de
lavra a ser adotado seria 0 método de lavra por tombamento através de fatias
horizontais. Quanto a tecnologia de corte que esta diretamente ligada ao fator
custo/prego de venda optou-se pelo método de corte em costura por meio de
furos coplanares paralelos,'utilizando furos paralelos espacados com uso
de explosivos, combinado com furos paralelos adjacentes (furacado
continua). Pode-se calcular também neste setor alem do comprimento de furagéo
priméaria, secundéria e continua, um volume de 23.335,40 m® de granito dos quais
13.656,60 m° seriam de blocos perfeitamente aparelhados o que daria uma
recuperacéo de 58% considerada alta.
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ANOTACOES DE CAMPO

Setor S0 do Afloramento do Granito Picui

Dados | Setor| L.B. (Az) |Junta| Falh |Pos. emRel. aL.B.! Comp. | Elem. Geom. (Az) | Deslocamento (m) Observacdes
a (m) {m)
Esq.| L.B. | Dir. |-———- Dire. Merg. | Vert. Horiz.
Int./Sent
1.B.01 S0 256 - - - - - 107.00 - - - - P.A. lado direito da sede da fazenda
LB.0Z 50 301 - - - - - 60.00 - - - -
LBO3 |80 70 - - - - . 72.00 : n : .
01 50 L.B.03 - X . 1.50* - 15 96 83%06 - - {r]?ura s/preenchimento {1.5m D, da
o3 %0 LB.03 N X a8 | - 00 | 817190 - N F}atira S proamchimento
03 S0 L.B.03 - X - 6.40* - 103 87713 - - Fratura s/preenchimento
04 S0 L.B.03 - X - 8.00% - 80 - - 0.20 Veio pegmatitico
05 50 L.B.03 - X - 10.70* - 50 - - Veio granitico
06 S0 L.B.03 - X . 12.50* - 104 87714 Fratura s/preenchimento
07 50 L.B.03 - X - 13.70* - 100 87%190 Idem
08 80 L.B.03 - X -} 1470% - 100 8610 dem
09 50 L.B.03 - X - 15.60* - 104 85%14 dem
10 50 L.B.03 - X - 17.60% - 102 8512 Idem
11 S0 L.B.03 - X 2200 22,00 - 13.00 18 - - 0.10 Veio pegmatitico
12 S0 L.B.03 - x | 2300] 22.00 - 13.00 18 - - 0.15 Idem
13 80 L.B.03 - x | 2400 22.00 - 13.00 18 - - 0.06 Idem
LB.04 S0 L.B.04 - - - - - 33.00 . - - -
14 S0 L.B.04 - - - 10.00 - - - - - - Inicio de wma regido remobilizada,
oflarg. ¢ 2m D. /5SmE da LB. e
. comprimento de 4 m.,
13 S0 L.B.04 - X . 15.70% X 1.90 101 877191 - - Fratura s/preenchimento.
16 S0 L.B.04 - X - 18.00* - 4.70 98 86708 - - Idem, 1.4 D. e 3.0 E. da L.B.




17 50 L.B.04 2440 | 350 6.00 97 88°/07 Fratura s/preenchimento,

18 50 L.B.04 32.30 2.00 2.00 97 86107 Idem.

L.B.0S SO 350 - - 51.00 - - L.B. a partir do pento 22m da 1..B.03

19 50 L.B.O3 33.00* - 40.00 185 78%275 Fratura, 10 mD. ¢ 30mE. da L.B.

1.B.06 S0 18 - - 51.00 - - L.B. a partir do ponto 51m da L.B.03
LB.07 S0 65 - - 65.00 - - L.B. a partir do ponto 51m da L.B.06
L.B.0& 50 22 - - 36.00 - - L.B. a partir do ponto 65m da L.B.07

20 50 L.B.0O% 2.00 - 7.40 160 88°7190 Fratura s/preenchimento, 34 m D e
40mEdalB,

21 50 L.B.0R 7.00 - 7.50 98 817188 Fratura s/ preenchimento, 5.0 m D e
2.5mEdalB.

22 S0 L.B.0§ 9.80 - 8.00 98 367188 Fratura s/ preenchimento, 6.0 m D e
2.0mEdalB,

23 S0 L.B.08 13.50 - 8.00 195 80715 Fratura s/ preenchimento, 5.0 m D e
3.0 m E da LB. Cortando uma faixa
remobilizada a esquerda da LB,

24 50 - L.B.0O8 16.00 - 5.50 177 7787 Fratura s/ preenchimento, 2.5 m D e
3.0 m E da LB. Cortando yma faixa
remobilizada a esquerda da LB.

25 50 L.B.0O8 20 - - - - A partir  desta posigio num

comprimente de 16 m & com uma
largora média de 2.5 mEe3.0m D
da LB, aflora uma regifio
remobilizada  demtro  da  massa
granitica.




Setor - 1 do Afloramento do Granito Picui

ANOTACOES DE CAMPO

Dados | Setor| L.B. (Az) | Junta [Falha{ Pos. em Rel.a | Comp. |Elem. Geom. (Az)| Deslocamento Observagoes
L.B. (m) (m) (m)__
Esq| L.B. | Dir. } ~—————| Dire. Merg. | Vert. | Horiz.
Int/Sent _ e e
- st LB. 01-335 - - - - - 87,00 - - - - Linha Base do P.A. ao matacdo AL-055
- 81 L.B.G2-125 - - - - - 16,00 - - - - 1 Linha Base do mataciio Al-USS 40 marco
0,00 da 1B, 03
- 51 1.B.01-335 - - - 43,00 - - - - - - 44m de afloramento até. o mataclio AI-055,
£OTi Eargurd de 10m a £. ¢ 20m a D. da
L.B.- .
01 S L.B.01-335 - X - 45,00 | 4,60 7,60 348 28978 - - i Falha of pr_ﬁ_e;_ich;:me_mo
02 St L.B.01-335 - X - 45,00 0 5,50 285 907195 - - 1 "Idem :
- 51 L.B.G3-65 - - - - - §5,00 - - - - Linha de Base.
03 §1 1L.B.03-65 - X - 24,00 0 21,00 313 80%223 - - Falha sem preenchimento
04 81 L.B.03-65 - X - 25,90 0 17,80 327 86237 - - [dem
0s 51 L.B.03-65 - X - 25,00 0 11,80 320 75%230 - - {Fatha SE‘J‘I‘I‘ preenchimento.
06 31 1.B.03-65 - X - 30,00 - 6,00 65 - - - _Preenchxda com vem pcgmatinco
- S1 L.B.03-65 - - 123,60] 40,00 |23,00 - - - . - _Largura do’ aﬂoramcmo
07 sl L.B.03-65 - X - 40,00 | 3,90 29,00 30 - - 0,10 | Preenchida com ‘um ve:o pegmatitico com
ima largura que varia de 3 2 10cm.
08 51 1.B.03-65 - X 2,50 | 46,00 - 8,00 78 - . 0,03 | Preenchida com um veio pegmatitico cam
. uma larpura que varia de 1 a 3em.
09 Si L.B.03-65 - X 1,007 40,00 - 8,60 15 _ - - 002 . Preenehlda com veio pegmatmco
10 51 L.B.03-65 - X 13,00 40,00 - 25,00 28 907358 - 005 |8 m o sent. da LB. 17 m 0o sent.
‘contrfirio. - Preencluda com veio
pggmaﬁhco '
11 §1 1.B.03-65 - X - 1 A48,00* - 43,40 324 87754 - - 21 8make2] 6 ma D Preenchida com
| veio pegmatitico - )
12 §1 L.B.03-65 - X 15,00 55,00 - . 8.00 84 857354 - 010 Preent_:!_nda___com um veio de quartzo, (6 m
0 sentido-da L.B.e 2 m no sentido
: c‘onn‘a:rib alLBY




13 S1 1.B.03-65 19,00 55.00 - 9,60 70 - 0,10 Preenchida ¢/ um veio de quartzo. (3 m no
sent. € 6 m no sent. contrario a L.B.)

14 51 L.B.03-65 - 55,00 | 1,00 4,10 281 847191 0,01 | Preenchida com wm veio pegmatitico. (2,5
m no sent, da LB. ¢ 1,6 m no sent.
contrdrio da L.B.)

. Sl L.B.03-65 21,00{ 55,00 | 35,60 . - - - Largura do afloramento.

- S1 | LB.03-65 3,00 | 65,00 | 20,00 - - - - Largura do afloramento.

15 51 L.B.03-6% - | 78,000 | - 26,00 07 86797 0,03  ]Preenchida com um veio pegmatilico. (11
maE. elSmaD.dal,B.)

16 §1 L.B.03-65 1,30 | 85,00 - 3,80 308 907218 0,03 Preenchida com um veio pegmatitico com

) wma largura que variade 12 3 cm.

17 51 L.B.03-65 5,00 | 85,00 - 4,50 281 86191 0,03 |Idem {4,5 m na diregfio da L.B.)

18 51 L.B.03-65 - | 87,00% - 25,00 15 - 0,05 Preenchida com um veio pegmatitico com
wma largura que variade laSom. (Sma
E.edmaD.daLB)

. 1 . - N z N - - - Do ponto 85 da L.B.O3 na direclo da
L.B.03.1, encontra-se uma anomalia do
granito  Picul, com um  dismetro
aproximado de 17m o mesmo apresenta
uma granulometria fina de cor cinza. -

- (3] L.B.03.7-53 - 10,00 “ - - - - Largura do afloramento SmaEe8maD.
da L.B. Descrigdo Idem anterior.

- §1 L.B.03.2-53 . 30,00 - - - - - Largura do afforamento SmaE. e IS ma

: : D. da L.B.
19 51 L.B.03.2-53 - 37,00 | 3,00 1,50 70 86160 0,04 | Preenchida com um veio de guartzo com
: uma largura que varia de 2 a 4 cm.

20 §1 | L.B.03.2-53 - (3900 [11,00] 8,00 93 857183 0,01 |5 m no sentido e 3 m no sentido contrario
da L.B. Preenchida com um wveio
pegmatitico,

- ] L.B.03.2-53 - 55,00 - - . - - Largura do afloramento i0maE. e ima

D. da L.B. Neste ponto em wum raio de
15m, o granito apresenta uma goloragio
cinwat, com cristais de feldspato caramelo
em uma massa granitica fina.




ANOTACOES DE CAMPO

Setor S2 do Afloramento do Granito Picui

Dados |Setor| L.B. (Az) | Junta| Falh [Pos. emRel. aL.B.| Comp. | Elem. Geom. (Az) | Deslocamento (m) Observagdes
a (m) (m)
Esq.| L.B. | Dir. |{-~---——] Dire. Merg. | Vert. Horiz.
Int/Sent

- S2 L.B.01-217 - - - - - 600 - - - - Linha de Base

- S2 L.B.02-353 - - - - 62 - - - - Linha de Base

01 S2 L.B.02-353 = X 0 5,80 B 8,00 94 80%04 - 0,05 Preenchida com um veio de quartzo.

02 S2 L.B.02-353 - X - 10,00 7,20 8,00 10 - - 0,04 Preenchida com um veio
pegmatitico. (4m no sent. ¢ 4m no
sent. contrario da L.B.)

03 S2 L.B.02-353 2 X - 11,00* - 35,00 75 819345 - 0,04 Preenchida com um veio de quartzo.
(19maE.e 16maD. daL.B.)

04 52 L.B.02-353 - X - 14,00* - 27,00 278 8508 - 0,03 a 0,13 |Preenchida com um veio pegmatitico.
(llmaE.el6maD.daL.B.)

05 L.B.02-353 = X - 24,00 5,00 11,00 285 87915 & 0,05 Preenchida com um veio de quartzo

06 L.B.02-353 - - 30,00* - 25,00 278 87°/08 - Preenchida com um veio pegmatitico.
(IlmakFE.el14maD. daL.B.)

07 S2 L.B.02-353 - X - 32,00* E 25,00 292 68%22 - 0,07 Preenchida ¢/ um veio granitico (10m a
E.e 13m D. da LB)

08 L.B.02-353 - X 2,00 | 37,00 - 7,00 275 85°/05 - - Falha sem preenchimento.

09 S2 L.B.02-353 - X - | 42,70% - 25,80 279 88%/09 - - Falha sem preenchimento.

10 S2 L.B.02-353 - X 1,00 | 45,00 - 35,00 06 77°196 - - Idem

11 52 L.B.02-353 - X - 56,60 - 62,00 15 86°/285 - - Preenchida com um veio pegmatitico.
(5m no sent. da L.B. e 57m no sent.
contrario da L.B.)

12 S2 L.B.02-353 - X - 59,00 - 62,00 08 87°278 - 1,0 22,0 | Preenchida com um veio pegmatitico.
(3 m no sent. da L.B. e 59 m no sent.
contrario da L.B.)

( * ) Intercepta a linha de base nos dois sentidos



Setor do Afloramento do Granito Picui localizado 5 Km a Sul da area

ANOTACOES DE CAMPO

Deslocamento

Observagdes

Dados | Setor | L.B. (Az) | Junta | Falha| Pos. em Rel.a | Comp. Elem. Geom.
L.B. (m) (m) (Az) (m)
Esq| L.B. | Dir. [~ Dire. Merg. | Vert. | Horiz.
Int/Sent

01 53 L R ¥ - X = = 315 - - - fraturas s/ preenchimento
02 83 - - % - - - - 315 897225 - - fraturas s/ preenchimento
03 S3 - A X - = - - 318 - - - fraturas s/ preenchimento
04 S3 - - X . - - - 305 86'/215 - - fraturas s/ preenchimento
05 S3 - - X - - - - 305 79%215 - - fraturas s/ preenchimento




