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APRE SENTAC,  AO 

A Compa nhi a  de  De s e nvol  v i mc n t o da  Re c ur a os  mh i u r a i u 

da  Pa r a i b a -  CDRMJPB,  l o c a l i z a - s e na  Av.  Ge t u l i o Va r g a s ,  n?  

975 -  Ce n t r o -  Ca r j i pi na  Gr a nde  -  P a r a i b a .  Cr i a d a  p e l a  Le i  n?  

4, 06 7,  do 28 do j  r j i l  ho do 197 9,  i n i c i o u a  una  a t i v i d a d e s  em 5 

I  

de  nova mbr o do a t a | ma t mo a no ,  o b j e t i v a n d o p r i n c i p a l me n t c ,  a  ex 

p l o r a c a o mi n e r a l , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j l a v r a e  s e u b e n e f i c i a me n t o ,  c r i a n d o uma  i n 

f  r a - e u t L' u t u i a  ade i j i uada  p a r a  o ue i i  de  HO n v o l  v i me n t o I n t e r  no e  

o x t e r  n o .  

I I o j c ,  a  CDRM/ PB e  uma  e mpr e s a  que  a t u a noa  ma i s  d £ 

v e r s o s  s e t o r e s ,  que r  s e j a  no p u b l i c o q u e r  s e j a  no p r i v a d o , q u e  

a t ue m no s e u campo de  a t i v i d a d e ,  a ume nt a ndo a s s i m,  com gr a nde  

a c e l e r a c a o ,  s ua  c a p a c i d a d e  p r o d u t i v a  e s t i mu l a n d o o d e s c o b r i  

me nt o de  novos  j a z i me n t o s  e ,  i n t e n s  i f i c a n d o o a p r o v e i t a me n t o 

dos  r e c u r s o a  h i d r i c o s  do s u b - s o l o p a r a i b a n o ,  p r e s t a n d o a i n d a ,  

uma  a mpl a  a s s i a t c n c i a  t o c  n i  co' - c  i o n t  T f  i c  a  a  L n i c i a t i v a  p r i v a d a  

em r t eua  e mpr e e nd 1 men t o i  que  v i a e  in a  p e a q u i a a ,  l a v r a e  b e n e f i  

r l n n i o n t o mi n e r  a  i n .  

Aa  a t i v i d a d o a  c x o c u t a d a a no CDRM,  f o r a m t oda e  c o o r  

de n adas  p e l o Che f e  da  Di v i s a o de  Ge o l o g i a  e  Mi n e r a c a o -  DCM,  

Ge oi l ogo An t o n i o Ca r l o s  Ra be l o P i r e s ,  que  d i r i g i u j u n t a me n t e  

com o8 g e o l o g o s  da  r c f o r i d o d i v i s a o ,  t o d o s  os  t r a b a l h o s  e f e  

t ua doa  p e l o e s t a g i a r i o ,  no d e s e n v o l v i me n t o do s e u e s t  a g i o .  

Qua nt o aoa  t r a b a l h o a do campo e f e t u a d o a na  l a v r a do 

g r a n i t o s  de  Suc ur u -  Sc r r a  Br a nc a  -  Pb,  e s t e a  f o r a m o r i e . n t a  

dos  p e l o Enge nhe i i ^ o de  Mi na s  Va l d e c i  Ta r g i n o da  S i l v a .  
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2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANTE PRO. TETO PARA LAVRA DE MACI COS CRANI TTCOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBJ ETI VOS 

0 e s t a g i o r e a l i z a d o na  CDRM/ PB,  o b j e t i v o u p r i n c i p a l  

me n t e ,  o a c ompa nha mc nt o o p a r t i c i p a c a o de  i n f o r ma ^ o c s  s o b r e  

c a r a c t e r i s t i c a s  e  v i a b i l i d a d e  e c onomi c a  de  o c o r r e n c i a s  de  r o 

II  ,  ^ „ 
chaj e  o r n a me n t a l s  em s ua  a r e a  de  a t u a ^ a o ,  i n t e g r a d o s  ao p l a n e  

j a me n t o e c onomi c o da  r e g i a o ,  bem como a  e x p l o r a c a o na  l a v r a  

do ma c i c oo g r a n l t i c o s  em d i v e r u a s  r u g i o e s  do Es t a do da  Pa r a l  

ba  .  

Tambem,  o b s e r v a r  o c ompor t a me nt o do ma t e r i a l  p o l i  

do ,  i n c l u s i v e  a s p e c t o como:  " f e c h a me n t o "  ( a c a b a me n t o ) ,  mi c r o 

f a t u r a me n t o e  s o b | e t u d o o a s p e c t o da  b e l e z a  da  r o c h a ,  a t r a v e s  

dos  d i v e r s o s  e n s a i o s  t e c n o l o g i c o s  r e a l i z a d o s .  



3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 1 .  I NTRODUCED 

De ade  h i  mu i t o t empo a  Pudr a  l i a v i a  c l i e ga do a  l i ma ex 

p l u u d o r o a a  i n t u r r u p c a o como ma t e r i a l  de  c o n s t r u c a o e  o c o n j u n 

t o dc  t oda s  ma n i p u l a c o c s  n e c e s s a r i e s  p a r a  t r a n s f o r me r  a  mat e  

r i a  b r u t a  om o l o me n t o u nde qua don pa r a  s ua  ut  i l i z a e a o "  cm o b r a  

como f or ma c a o a  a r t e  de  c a n t  a r i a ,  c o n s i d e r a d o t r a d i c i o n a  1 men 

t o como urn doa  o f i c i o s  b a s i c o s  de  uma  c o n s t r u c a o .  

As  pod r a n n a t u r a l  a ,  i n d o p o n d e n t e r n e n t a  de  q u a l q u o r  

o u t r a  c  1 as a  i  f  i  ca<j  ao que  podem r e c e be r e m a t e n d e n d o a  s ua  o r i  

gem e  f o r ma c a o ,  as  s ua s  p r o p r i e d a d e s  f i s i c a s  e  q u i mi c a s ,  pude_ 

r am d i v i d e - s e  em pe que no a s p e c t o pu r a me n t c  i n d u s t r i a l  em t r e s  

g r a nde s  g r u p o s :  Pe d r a s ,  Gr a n i t o s  e  Ma r mor e s .  

Os  g r a n i t o s  c  os  ma r mor e s  que  na o podem s e r  c x c l u i  

dos  como ma t e r i a i s  de  c a n t a r i a ,  r e une m uma  s e r i e  de  c a r a c t e  

r i s t i c a s  t a o e s p e c i a i s  que  os  d i f e r e n c i a m c omp1e t a me nt e  das  

p e d r a s .  Ad q u i r e m b r i l h o me d i a n t e  o p o l i me n t o e ,  p r i n c i p a l me n 

t e ,  p e r mi t e m s ua  d i v i s a o em d e l g a d a s  l a mi n a s ,  e x p r e s s a n d o em 

t e r mos  ma i s  g e r a i s ,  c o n s i d e r a - s e  t o d a  c l a s s e  de  t r a b a l h o meca  

n i  co .  

II  

De f i n e - s e  Gr f f h i t o s ,  como t o d a s  as  r o c h a s  de  d u r e z a  

e l e v a d a s  como os  g r a n i t o s ,  s i e n i t o s ,  g a b r o s ,  mi g me t i t o s ,  gna i s _ 

s e  s  .  

Ho j e ,  a  u t i l i z a 5 a o e  a p l i c a c a o do g r a n i t o a t i n g e  

os  ma i s  v a r i a d o s  aampos  de  a t i v i d a d e s ,  c o n c e n t  r a ndo- s  e  p r i n c i _ 

p a l me n t e  na  e n g e n h a r i a  de  c o n s t r u c a o ,  t a i s  como:  c o n s t r u c a o 

dc  t u mu l o s ,  p i s o s  e x t c r n o s  e  f a c h a d a s ,  p i s o s  i n t o r n o s  ou p a i  

i  
n e i s ,  a c a ba me nt o i n t e r n o ,  s u p e r f i c i e s  de  mo b i l i a r i o s ,  t a mpos  

de  me s a ,  e t c . .  

I  



A u t i l i z a c a o a dc qua da  dos  ma t e r i a l s  de  c o n s t r u c a o 

e s t a  de pe nde nt e  da s  c a r a c t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 s t i c a s  de  c a da  ma t e r i a l .  Es s a s  

c a r a c t e r 1 s t i c a s  s ao r e f l e x o de  urn c e r t o numer o de  f a t o r e s  i  

n e r e n t e s  a  p r o p r i a  c o n s t i t u i c a o do ma t e r i a l ,  on s e j a ,  compo 

s i c a o q u i mi c a ,  mi n e r a l o g i c a  e  a r r a n j o dos  c r i s t a i s ,  que  d e f i  

nem as  s ua s  pr  op, r  i e d a d o s  f u n d a me n t a l s  de  n a t u r e z a  f i s i e a ,  me  

c a n i c a  e  t e r mi c a .  0 c o n j u n t o de s s a s  p r o p r i e d a d e s  d e t e r mi n e  

uma  e a r i t  do o o p o c i f i c a g o o s  b a s i c  an que  devem ue r  c o n h o c i d a s  

na  e a e o l h a  dos  n j a t e r i a j i i  p a r n dJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA te r o n t o n f i n a l  i d a d e s .  

Em a l g u n t  p a f s e s ,  onde  a  I n d u s t r i e  do g r a n i t o s  pa  

r a  c o n s t r u c a o e o t a  ma i s  d a s a n v o l v i d a ,  ha  a  p r o o c u p a c a o dc  

que  c a da  ma t e r i a l  e s t e j a  d e f i n i d o de  a c o r d o com s ua s  p r o p r i e  

da de s  t e c n o l o g i c a s  que  p e r mi t a m i n d i c a r  as  l i mi t a g o e s  de  s e u 

I  
us o p r o v a v e l .  

0 2 .  PRI NCTPAI S Mf l TQDOS DE LAVRA 

-  Bancada  ( em ma c i c o de  Gr a n i t o s )  

-  Em ma t a c oos  de  Gr a n i t o s .  

0 3 .  TI POS DE ENSAIOS TECNOL0GICOS NECESSARIOS A CARACTERIZACAO DA ROCHA 

Pode - s e  p e r c e b e r  que  de s de  o i n i c i o da  e x t r a g a o ,  

pa s s a ndo p e l o b e n e f i c i a me n t o ,  a t e  a  s ua  a p l i c a g a o f i n a l ,  os  

g r a n i t o s  s o f r c m as  ma i s  v a r i a d a s  s o l i c i t a c o e s  como a t r i t o ,  

f l e x a o ,  c ompr e s s a o ,  a t a q u e  q u i mi c o e  b i o l o g i c o ,  a b r a s a o ,  e t c .  

Es t a s  s o l i c i t a g o e s  podem s o r  s i mu l a d a s  a t r a v c s  dos  e n s a i o s  

t e c n o l o g i c o s ,  quo v l s a m c a r a c t o r i z n r  os  g r a n i t o s  p a r a  uma  



t i p I  i  c a c a o c o r  r o t  a  c  ne gur a  qua ndo us  ado em c a n t e r  i  a .  On co 

n h o c i mc n t o s  das  c a r a c t e r i s t i c n e  t  ec  no l o g i c  na  d e a t o s  r o c h o s  

pode  c o n d u s i r  t ambem a  um t p r o v o i  t nmon t o mr t i f l  r a c i o n o l  b an 

x i l i a r  nan opor a c oe s  do e x t r a c a o o b e n c f i c l a me n t o .  

Va l e  a  a  l i o n t a r ,  que  os  o n s a i o s  t o c n o l o g i c o s  nno aao 

r o a l i z n d o s  p e l a  ompr e s a  CDRM/ PR;  e  s i m,  po r  uma  ompr e a a  ae  

d i a d a em Re c i f e ,  maa  e  p r o t e n c a o da  ompr e a a  CDRM/ PB,  adqu_i  

r i r  f u t u r e mo n t o t a i a  oqu i pa me n t oa  p a r a  a  r o a l i z a c a o doa  r e f c  

r i d o a  o n s a i o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 1 -  An n l i s e  P e t r o g r a f i c a 

t  

A de s c r i c a o p e t r o g r a f i c a de  uma - r oc ha  e n v o l v e  b a s i ^ 

c a me nt e  a  s ua  mi n e r a l o g i a ,  t e x t u r a ,  e s t a d o de  a l t e r a c a o ,  es  

t a d o mi c r o f i s s u r a l  e  c l a s s i f i e s 5 a o .  0 s i mp l e s  r e c o n h e c i me n 

t o de  um d e t e r mi n a d o t i p o p e t r o g r a f i c o j a  p e r mi t e  aos  e s pe  

c i a l i s t a s  e s t i ma r  a l guma s  de  s uas  p r o p r i e d a d e s  t e c n o l o g i c a s .  

A o c o r r e n c i a  s i g n i f i c a n t e de  mi n e r a l s  t a i s  como a  p i r i t a ,  a  

ma r c a s s i t a ,  a  p i r r o t i t a ,  as  mi c a s  e  a  gr a na da  a l ma n d i n a ,  p r o 

v a v e l me n t e  i mp l i c a r a em pr ob l e ma s  de  d e s g a s t e  d i f e r e n c i a l  e  

do or de m o a t e t i c a .  

A a n a l i s e  p e t r o g r a f i c a e  mu i t o u t i l  p a r a  e x p l i c a r  

c ompor t a me n t os  a n o ma l o s ,  p a r a  p r e d i z e r  mo d i f i c a g o e s  mi n e r a l o 

g i c a s  ou p r o p r i e d a d e s • d e  e n g e n h a r i a  em um novo a mb i e n t e  e  

t ambem p a r a  e s t a b e l e c e r  r e l a g o e s  e n t r e  p r o p r i e d a d e s  p e t r o g r S 

f i c a s  o t o c n o l o g i c a n .  

As  An a l i  s es  P e t r o g r a f i c a s  -  c ompr c e nde  d e s c r i c a o m£ 

c r o s c o p i c a em a mo s t r a  ma nua l  que br a da  e  em a mo s t r a  s e r r a d a e  

p o l i d a e  d e s c r i c a o mi c r o s c o p i c a  em l a mi n a  d e l  ga da .  

!  I  !  
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•i a  da  r oc  h a ,  i n d i c a c o c s  s ob r e  s ua  gene  Be  e  i n f l u e n c i a  da  s ua  

c o n ^ o s i c a o na  s ua  u t i l i z a g a o .  Ne s s a s  d e s c r i c o e s  e  da  e n f a s e  

I)  „  

aos  I I  mi n e r a l s  d i c l e t r i c o s ,  quo podem c a u s a r  mud an 5 as  dc  c o i o 

r a c a o ou de  r e s i s t o n c i a  me c a ni c a  as  p e d r a s  qua ndo de  s ua  u t i ^ 

1 i  z  a  c  a  o .  

De n t r e  e s s e s  mi n e r a l s  os  que  podem c a u s a r  ma i o r e s  

p r o b l e ma s  s a o a  p i r i t a ,  a  ma r c a s s i t a ,  a  p i r r o t i t a ,  as  mi c a s  e  

a  g r a na da  a l ma n d i n a .  

3. 2 -  En s a i o s  de  Se r r a ge m e  Po l i me n t o 

i  

Ne s t e s  e n s a i o s  os  c r i t e r i o s  ado t r ad os  s ao g e r a l me n 

t e  a  f a c i l i d a d e  de  Se r r a ge m da  Roc ha ,  c o l o r a c a o ,  p r e s c n c a  de  

f r a t u r a s ,  p r e s e n g a  de  mi n e r a l s  d e l e t e r i o s  ou ma t e r i a l s  que  

p r ovoque  d i f i c u l d a d e  de  s e r r a g e m ou p o l i me n t o ,  t i p o de  l us ^ 

t r o a l c a n c a d o e  f e c h a me n t o .  Es t e  u l t i mo e  um t e r mo do j a r  

gao dos  ma r mo r i s t a s ,  s i g n i f i c a n d o a  r e g u l a r i d a d e  da  s u p e r f i _ 

c i e  p o l i d a .  Um g r a n i t o que  c o n t o n h a  c r i s t a i s  do mi c a  com o_ 

r i e n t a c a o i n c l i n a d a  om r o l o g a o a  s u p e r f i c i o p o l i d a ,  po r  cxem 

p l o ,  na o f e c h a  bom,  p o l l  ha  t e n d e n c i a  de  d c s p r e n d i mc n t o de  

p l a c a s  da  mi c a ,  f o r ma ndo pe que na s  c a v i d a d e s  que  d i mi nue m o 

l u s t r o e  f a c i l i t a m o a t a q u e  q u i mi c o da  p l a c a  i n s t a l a d a .  

3. 3 -  En s a i o s  de  Ca r a c t e r i z a c a o Me c a n i c a  

Aq u i  s e r a o d e s c r i t a s  as  p r i n c i p a l s  o c o r r e n c i a s  de  

r o c h a  o r n a me n t a l ,  g r a n i t o s ,  s e l c c i o n a d a s  a pos  um c r i t e r i o s o 
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o a t u d o quo i n c l u i  doa dc  a  f o r ma do o c o r r e n c i a  a t e  o a s p e c t o 

da  r o c h a  p o l i d a .  

II zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB c u s a i o s  f  Xs i  cos  o mo c a n !  c os  do ma t e r i a l  em va  

r i a l  a r a a i  do Es t a do da  P a r a i b a ,  a p r o u o n t a r a m r c a u l t a d o s  que  

a t e nde m aoy pa d r oe s  n o r ma l s  e x i g i d o u p o l a  AUNT p a r a  a  u t i l i  

z a c a o como p e d r a  o r n a me n t a l ,  c oh f o r me  qua dr os  a  s e g u i r  po r  

r e g i a o .  

Sume  I  

Mae  8 a  Por oa  I da do Ab s o  r  cao Re s i s t e n c i a  Re  s  i  s  t  one  i  a  

e s p e c i f i c a  Ap a r e n t e  d ' a gua  a  c ompr e s s a o a  f l e x a o 

a  p a  r  a  n t  e  
g/ cm

3 

( %)  ( %)  
/  2 

K g / cm 
Kgf / c m

2 

2, 68 0 ,  68 0, 25 1. 331 233 

Sumo I I  

M a s  s  a  Por os  i d a d e  Ab s  o r  cao Res  i s t e n c i a  Re  s i s t e n c i a  

e s pe c  i f i c a  Ap  a r  e n t e  d '  a gua  a  c ompr e s s a o a  f l e x a o 

ap a r e n t e  
g/ cm

3 

( %> ( %)  Kg f / c m
2 

Kg f / c m
2 

2, 69 0,  66 0, 25 1. 139 215 

P i c u l  

Mas s a  Por os  i d a d e j  ' Ab s  o  r  9 a  o Re s i s t e n c i a  Res  i s  t e n c i a  

* t i  p o c  f  £ i  c  a  Ap a r e n t e  d
1

a gua  a  c ompr e us a o a  f l e x a o 

a p a r e n t e  
g/ cm

3 

( X)  ( %)  
2 

K g  £ /  c  m 
K g f  /  cm 

1, 86 1, 26 0, 67 6 3 0 124 

Ca t o l o do  Rocha  

Mas s a  Por os  i d a d e  Ab s o r ga o 

d ' a gua  

Re s i s t e n c i a  Res  i s  t e n c i a  

e s p e c i f i c a  Ap a r e n t e  

Ab s o r ga o 

d ' a gua  a  c  omp r e  s  s  ao a  f l e x a o 

a p a r e n t e  

g /  c m
3 

(%> ( %)  Kgf / c m
2 

Kgf / c m
2 

2, 65 1, 42 0, 54 764 68 
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Fa gunde s  

Mas s  a  Por os  i d a d e  Abs  o r c a o Re  s i s t e n c i a  Res  i s  t e n c i a  
e s p e c i f i c a  Ap a r e n t e  d

1

a g u a  a  c ompr e s s a o a  f l e x a o 

ap a r e n t e  
g/ cm

3 

( X)  ( %)  2 
Kg/  cm 

Kgf / c m 

2, 44 0, 75 0, 31 1 .  097 152 

Ca mpi na zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gr a nde  

Manna  Por os  i d ade  Abs  o r c a o Ro s i f l t c n c i a  Re s i s t e n c i a  

e s p e c i f i c a  Apa r e n t e  d' a gua  a  c ompr e s s a o a  f l e x a o 

a pa r  e n t e  
g/ cm

3 

( %)  ( X)  
2 

Kg /  cm Kg f / c m
2 

2, 75 0, 83 0, 19 1. 289 153 

Ta por oa  

Mas s a  Po r o s i d a d o Ab s  o r c a o Rus  i s  t e n c i a  Re s i s t e n c i a  

e s p e c i f i c a  Ap a r o n t  e  d' a gua  a  c ompr e s s a o a  f l e x a o 
a p a r e n t e  
g /  c m

3 

( X)  ( X)  K g/ cm
2 

Kgf / c m
2 

2, 66 0, 92 0, 35 894 200 

I t a p o r a n g a  

Mas s  a  Por os  i d a d e  Aba  o r c a o Res  i  s  t  one  i a  Re s i s t e n c i a  

• • p a c l f i c a  Ap a r e n t e  d
1

a gua  a  c ompr ooa a o a  f l e x a o 

a p a r e n t e  
g/ cm

3 

( X)  ( %)  
2 

"Kg/ cm 
Kg f / c m

2 

2, 7 1 0,  80 0, 30 615 60 

Ar a r a  

Mas  s a  
e s p e c i f i c a  

Por os  i d a d e  
Ap a r e n t e  

Ab s o r  c ao 
d

1

a g u a  
Re  s i s  t e n c i a  
a  c  ompr e  s  s  ao 

Re s i s t  enc  i  a  
a  f l e x a o 

ap a r  en t e  
R / cm

3 

( %)  ( %)  Kg/ cm 
2 

Kgf / c m 

2,  64 0, 74 0,  28 1. 052 160 

NORM AS EXI GI DAS PELA ABNT PARA R0CIIAS ORNAMENTALS 

Mas s a  Es pe c i f i c a  Apar out e  

Po r o s i d a d e  Ap a r e n t o 

Abs o r c a o d' a gua  

Re s i s t e n c i a  a  Compr essao 

Re s i s t e nc i a  a  Fl exao 

( g / c m
J

)  -

( X)  

( %)  ,  "  

( Kg/ c ni  )  -

( Kg f / c m
2

) -

1, 85 a  2, 75 

0, 6 5 a  1, 45 

0, 16 a  0, 75 

1. 350 a  600 

250 a  45 
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3*3. 1 -  I n d i c e s  F i s i c o o 

Es t e  e n s a i o ,  f o r n e c e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O H i n d i c e s :  mas s a  e s p e c i f i c a  

a p a r e n t e ,  p o r o s i d a d e  a p a r e n t e  c  a b s o r c a o d ' a gua .  For ne c e  uma  

i d e i a  da s  mi c r o - d o s c o n t i n u i d a d o s  da  r o c h a .  Uma r oc ha  com 

gr a nde  p o r o s i d a d e ,  f o r n e c e r a  u m. n l t o i n d i c e  de  a b s o r g a o 

d ' a gua ,  s e ndo aeus  mi n e r a l s  b a s t a n t e  s u s c e t i v e i . s  a  a t a q u e  

II  

p o 1 }| i  p r o p r i a  agua  ou o u t r o s  a g e n t e s  q u i mi c o a ,  uma  ve z  que  a  

a r e a  do c o n t a t o s o l u c a o - mi n e r a l  e  g r a n d e .  Os  v a l o r e s  de  ab 

s o r c a o d' a gua  e  p o r o s i d a d e  s ao bem c o r  r e l a c i o n a d o s  com os  

de  r e s i s t e n c i a  me c a n i c a ,  d e c r e s c e n d o a  me di da  que  a  p o r o s i  

dade  e  a bs o r ga o d' a gua  a ume nt a m.  

3. 3. 2 -  Re s i s t e n c i a  a  c ompr e s s a o a x i a l  s i mp l e s  

Be t a  e n s a i o d e t e r mi n e  a  t o n s a o do r u p t u r a  da  r o c h a  

qua ndo s ubme t  I d a  u s o l i c i t a ^ o e s  do c a r g a y c r ow c e n t o s ,  do com 

p r c s s a o a x i a l  s i mp l e s .  £ p r o v a v e 1 me nt c  o t o s t e  moc a ni c o mai s  

i mp o r t a n t e ,  p o i s  nno a pe na s  f o r n e c e  o v a l o r  da  r e s i s t e n c i a  a  

c ompr e s s a o ,  n e c e s s a r i o p a r a  q u a l q u e r  a t i v i d a d e  no c a s o em 

que  s a o a p l i c a d a s  c a r g a s  de  c ompr e s s a o as  pe d r a s  ( na s  ope r a  

goe s  de  b e n e f i c i a me n t o ,  a p l i c a c o e s  como p i s o s ,  c o l u n a s ,  pe  

d e s t a i s ,  s o l e i r a s ,  e t c . ) ,  mas  t ambem p o r q u e  e s t e  v a l o r  e x 

p r e s Ba  n u me r i c a  e  s i n t e t i c a me n t e  a  s a n i d a d e  do ma t e r i a l .  

Tr a t a - s e  de  um e n s a i o que  f o r n e c e  o v a l o r  maxi mo 

de  t e n s a o que  a  r o c h a  s u p o r t a .  15 f u n c a o da  compos  i c a o mi ne_ 

r a l o g i c a ,  t o x t u r a ,  o s t a d o do a l t e r a c a o o p o r o s i d a d e  da  r £ 

c h a .  0 v a l o r  de  r e s i s t o n c i a  a  c ompr e s s a o de vc  s e r  c o n h e c i d o 

p o i s  e  um e x c e l e n t e  5 n d i c e  de  c a r a c t e r i z a c a o ,  e s p e c i a 1 me n t e  
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s e  a  r o c h a  t i v o r  quo s u p o r t a r  c a r  gas  e l e v a d a s ,  t a n t o na  p r o 

p r i a  u t i l i z a c a o ,  q u a n t o no t r a n s p o r t e  e  no a r ma z e na me nt o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 3 . 3 -  Re s i s t o n c i a  a  Pl o x a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

Do t o r mi n a  a  t o n ano do r u p t u r n da  r oc ha  s u b mo t i d a  a  

s o l  i c i  t a<j o es  de  c a r g a s  c r e s c e n t e s  de  f l e x a o .  E n e c e s s a r i o 

p a r a  p r e v e r  o c ompor t a me nt o do ma t e r i a l  em a p l i c a c o e s  onde  

o c o r r a m c a r g a s  de  f l e x a o ( r e v e s t i me n t o s ,  p i s o s ,  p i  a s ,  e s c u l  

t u r j ^ s ,  e t c . )  e  p a r a  as  o p e r a c o e s  de  b en e f  i  c  i  amen t  o ,  g e r a l me n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|l 

t e  e f o t u a d a s  em p l a c a a  o ge r a ndo o l e v a d a s  c a r g a s  de  f l e x a o 

d u r a n t e -  o p o l i me n t o ,  s e r r a g e m e  ma n u s e i o .  Km t o d a s  as  u t i l i  

z a c oe s  dos  g r a n i t o s  e a t a  s o l i c i t a c a o e a t a . p r e a e n t e ,  uma  voz  

que  a  s ua  ma n i p u l a c a o e ,  em gr a nde  p a r t e ,  f e i t a  com a  r o c h a  

c o r t a d a  em p l a c a s .  

3. 3. A -  Re s i s t o n c i a  ao De gga ot e  Ab r a s i v o 

Ks t e  o n s a i o Tambem c o n h e c i d o como des gas t e  ( AMSLKR)  
V 

f o r n e c e  um Tn d i c o cm mi l i mc t r o s  c o r r e s p o n d e n t e  ao des gas t e  por  

d i s c o com a b r a s i v o s o f r i d o p e l a  r o c h a  cm um p e r c u r s o a b r a s i  

vo de  1. 000 me t r o s .  E t ambem a  s i mu l a c a o de  um t r a f e g o de  

p e d e s t r e s  s o b r e  a  r o c h a .  

Cas o a p r e s e n t e  um v a l o r  de ma s i a do b a i x o ,  o c u s t o 

do p o l i me n t o d e v e r a  s e r  a l t o ,  e  c o n s e q u e n t e me n t e  o ma t e r i a l  

d e v e r a  t e r  um us o l i mi t a d o .  E u t i l i z a d o p a r a  a v a l i a r  o c us  

t o do p o l i me n t o ( qua n t c  ma i o r  a  r o s i s t e n c i a ,  ma i o r  o c u s t o )  

e  a  r e s i s t e n c i a  ao d o s g a s t a  me c a n i c o c a us a do p o r  t r a n s i t o de  

v e i c u l o s  e  p e d e s t r e s .  
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3. 3. 5 -  Al t o r a b i l i d a d o 

Es t e  p a r a me t r o t a l v e z  s e j a  o ma i s  i mp o r t a n t e  '  p a r a  

a  q u a l i f i c a g a o da  r o c h a  na  s ua  u t i l i z a g a o como ma t e r i a l  de  

c a n t a r i a .  0 I PT ( I n s t i t u t o de  Pe s q u i s a s  Te c n o l o g i c a s  S. A. )  

t e r n c o n s e g u i d o c e r t o s uc os s o n a
%
d o t e r mi n a c a o da  a l t e r a b i l i d a  

de  de  r o c h a s ,  u t i l i z a n d o a l g u n s  me t odos  que  t o n t a m s i mu l a r  

no ma  i  o r  on no 1 i  e  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1nc, o ot t  a  quo <?  L an n a vt \ o mi bmol  uh t u .  0 a n 

s a i o f o i  a f e t u u d o c on f o r me  o s o g u i n t o p r o c o d i mo n t o .  

a )  Ci c l n g e m a r t i f i c i a l  -  c o n s i s t e  na  a l t e r a c a o ( i _ 

mc r s a o em a gua )  e  s oc a gom ( e s t u f a )  a c ompa nha dos ,  d e p o i s  de  

U)  o i o I o n ,  p e l  a  ana  Ho e  pa  t  r o g r a  1!  l e a  o p o l o don gas  t o a h r a s i  

vo Ams i e r .  

b)  Re s i s t e n c i a  a  p r o d u t o s  de  l i mp e z a  -  a t a q u e  da  

r o c h a  po r  d e t e r g e n t e s  e  s a p o n a c e o s ,  e  a c ompa nha me nt o,  p o r  ob 

s e r v a g o e s  em n e r a l o g i c a s ,  t e x t u r a i s  de  c o r ,  de  l u p a  e  mi  

c r o s c o p i o ,  das  a l t e r a g o e s  que  a  r o c h a  s o f r e u ( a l t e r a g o e s  mi  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I -  ~ 
b r i l h o ,  e t c . ) .  Fo i  f o i t o t ambem a c ompa nha me nt o da  v a r i a c a o 

da  r e s i s t o n c i a  me c a ni c a  a t r a v e s  do d o s g a s t o a b r a s i v o Ams l o r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 4 .  MGTODQ I DEAL - " Ba nc a da "  

4 . 1 -  De s c r i g a o e  Ca r a c t e r i z a c a o 

A l o c a g a o da  Fr e n t e  dc  La v r a  e  f e i t a  obe de c e ndo aos  

c r i t e r i o s  t i s u a i s  numa  e x p l o r a g a o de  g r a n i t o s  p a r a  c a n t a r i a ,  

t a i s  como:  s a n i d a d e ,  a u s e n c i a  de  f r a t u r a s ,  x e n o l i t o s ,  f e r r u 

ge i nj  e t c * Ei t l  s e g u i d ;  p r o c e d e - s e  a  l i mp e z a  da  f r e n t e  de  l a_ 
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v r a  c  a  doma r c a c a o dos  c a n a i s  do c o r  t o s u p e r i o r  c  i n f e r i o r ,  

do p e l s  do de  f i n I d a  a  c o t  a  b a s e ,  i s t o o ,  e x t e n s a o Lo n g i t u d i n a l  

de  c o r t e  e  d i s t a n c i a  c u i t r e  c a n a i s .  

No do 8 e n v o l v i mo n t  o das  o p e r a t e s  da  l a v r a de  g r £ 

n i t o a  t e r n- s o o c u i d n d o do na  l ' nse  L n i c l a l  d e t e r mi n a r - s o a  po_ 

s i c a o do c o r p o r o c  ho s o ,  bem com?)  s ua  co n t i n u i d a d e  f  I s  l e a  e  

q u i mi c a  de  modo que  s e  pos s a  t r a b a l h a r  de  modo r a c i o n a l  e  

ec  onomi c  o.  

!  Pa r a  uma  c o r r e t a  p r o d u c a o de  b l o c o s  de  g r a n i t o s  pa  

r a  de  s d obr  a  men t  o,  t oom- s e  que  l e v a r  em c o n s i d e r a c a o as  di men_ 

a oe s  a e e i t a v e i s  no me r c a do do r o c h a s  o r n a me n t a l s  ( t a b e l a  01 ) ,  

ou s o j a ,  a  o b t e n c a o de  b l o c o s  em f or ma de  p a r a l e l e p l p e d o com 

di me n s oc s  a p r o p r l a d a s  p a r a  a l i me n t  a r  um t e a r .  

TABELA 01 -  DI MENSOES ACEI TAVEI S PARA ALI MENTAQAO DE UM TEAR 

Compr  i me n t  o 

Ml NI MO I DEAL MAXI MO 

Compr  i me n t  o 2,  7 0m 3 ,  00m 3,  10m 

A 11 u r  a  1 ,  00m 1 ,  3 0m 1 ,  60m 

La r g u r a  <?  0, 60m 1 ,  05m 2,  10m 

De n t r o d e s t e  c o n t e x t o ,  a  d e f i n i c a o da  c o t a  bas e  es  

t a r i a  l i g a d a  ma i s  d i r e t a me n t e  a  a l t u r a ,  e ,  e v e n t u a l me n t e ,  a  

l a r g u r a do b l o c o ,  de pe nde ndo ,  n a t u r a l me n t e ,  da s  i mp e r f e i c o e s  

da  r o c h a ,  s ob o p o n t o de  v i s t a de  a p r o v e i t a me n t o do c o r p o 

g e o l o g i c o p a r a  r o c h a s  o r n a me n t a l s ,  que  s e  a p r e s e n t a m d u r a n 

t e  o d e s e n v o 1 v i me n t o dos  t r a b a l h o s  de  l a v r a .  
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A d i s  t  a n d a  o n t r o c a n a i s ,  <*•  d o t e r i n i n a d n a  p n r t l r  

doo c ompr  i mon t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B dos  b l o c o s  quo d o t i o j a - s o  p r o d u z i r ,  bom como,  

do t a mnnho da  ba nc a da  quo s o p r c t o n d o o b t c r ,  como i l u s t r a  o 

Qua dr o 0 2 ,  Es quoma  do l a v r a  do Ma c i e os  Cr a n i t i c o s  com J e t  

Fl a me ,  ondo  ao vozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v a r i a B ba nc a da a ,  t r a b a l h a d a s  com p o r f u r a  

t r i z e 8 ( v e r t i c a l s  c  h o r i z o n t a l s ) ,  p a r a  f u r a c o e s  d e ma r c a t o 

r i a s  e  macacos  h i d r a u l i c o s ,  p a r a  a  s e p a r a c a o dos  b l o c o s  i n d i  

v i d u a i s .  

Qua nt o a  e x t e n s a o l o n g i t u d i n a l  de  c o r t e ,  e n t e n d e -

s e q u e e l a d e v e s e r  ma i o r  q u e o t a ma nho da  b a n c a d a ,  a pe na s  o 

n u f i c i e n t e ,  p a r a p e r mi t i r  q u e a e q u i p e  de  de s dobr a me nt o pos  

i ;  a  f t a b a l h a r  no r ma l mon t e  na  ba nc a da  o b t i d a ,  sum Har em i nc ome  

I  

da dos  com o p r e s s o g u i mo n t o dos  t r a b a l h o s  de  c o r t e  com J e t  

Fl a me  ( ma c a r i c o )  p a r a  o b t e n c a o da  b a n c a d a - s e g u i n t e .  

Nao e i n d i c a d o a r e a l i z a g a o de  c a n a i s  l o n g o s ,  d e v i  

do a c e r t o s  t i p o s  de  :  ( ma c a r i c o ,  c ompr e s s o r  e  de ma i s  e q u i p a  

me nj f c os ) ,  p e l o s  p r o b l e ma s  que  os  mesmos  podem t r a z e r  .  0 ma t e  

r i a l  d e s a g r e g a d o p c l a  a c a o do J e t  Fl a me  e n t o p e  o c a n a l  de  

c o r t e ,  p r e j u d i c a n d o s o b r e ma n e i r a  a  c i r c u l a c a o do a r ,  p r o v o 

c a n d o ,  em c o n s e q u e n c i a  uma  c o n c e n t r a g a o de  a l t a s  t c mp e r a t j j  

r a s  numa  pe que na  a r e a  4 °  c a n a l ,  que  r e s u l t a m em d i l a t a c a o 

t e r mi c a  da  r o c h a .  

Es t a  d i l a t a c a o t e r mi c a ,  p r o v o c a  de s de  o s u r g i me n 

t o de  d e l g a d a s  l a s c a s  d e g r a n i t o s ,  que  c o n t r i b u o m p a r a  e n t o 

p i r  o c a n a l ,  d i f i c u l t a n d o o s e u p l e n o d e s e n v o l v i me n t o ,  a t e  a  

f o r ma c a o de  pe quc na s  f r a t u r a s  na s  b o r d a s  da  b a n c a d a ,  que  

i r a o p r e j u d i c a r  o a p a r e l h a me n t o do b l o c o s e gundo a  f o r ma de  

um p a r a  1  e l e p i p e d o .  

De s t a  f o r ma ,  d e s a c o n s e l h a - s o a  oxoc uc a o do c a n a i s  
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l o n g o s  po r  r a z o e s  de  or de m t e c n i c a ,  sem l e v a r  em c o n s i d e r a  

c a o que  e s t e s  a s p e c t o s ,  i mp l i c a m num a ume nt o do cons umo de  

c o mb u s t i v e l  e ,  p o r t a n t o ,  a f e t a r a  a  e c o n o mi c i d a d e  do me t o d o .  

0 p a r a me t r o de  ma i o r  i mp o r t a n c i a  d e s t e  me t odo do 

l a v r a  e  o r e n d i me n t o do c o r t o .  Es t e  p a r a me t r o d i z  r c s p e i t o 

a  e c o n o mi c i d a d e  do p r o c o s s o ,  vi s »t o que  r e l a c i o n a  d i r e t a me n t e  

o cons umo de  c o mb u s t i v e l ,  f a t o r  l i mi t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa n t e  do p o n t o do v i s t a  

o c o j j o mi c o ,  com a  a r e a  da  c o r t e ,  f a t o r  l i mi t a n t e  do p o n t o do 

v i s  f a  p r o d u t i v o .  Es t e s  i ' a  t o r e s  i r a o r e f l o t i r  no c u s t o f i n a l  

3 
do me t r o c u b i c o (m )  de  g r a n i t o p r o d u z i d o .  

A e xe c uga o dos  c a n a i s  de  c o r t e  com J e t  Fl a me  s e r  

ve  na  p r a t i c a  p a r a  a  c r i a c a o de  s u p e r f i c i e s  l i v r e s  ao I o n 

go do ma c i c o g r a n i t i c o ,  que  p e r mi t i r a o g r a d a t i v a me n t e  o s e u 

do s dob r  ani on t  o om ba nc a da s  e  o s t a s  cm b l oco' s  nas  d i me ns oos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H O j a d as  o a de qua da s  a  c o mo r c i a l i z a c a o .  

4. 2 -  Des dobr ament o da  bancada  em bl ocos  com di i nens oes  c ome r c i a i s  

A e xoc uc a o dos  c a n a i s  de  c o r t e  com J e t  Fl a me  s e r v e  

na  p r a t i c a  p a r a  a  c r i a c a o de  s u p e r f i c i e s  l i v r e s  ao l o n g o do 

ma c i c o g r a n i t i c o ( FOTO 1 4 ) ,  que  p e r mi t i r a o g r a d a t i v a me n t e  o 

s eu de s dobr a me nt o em ba nc a da s  e  e s t a s  em b l o c o s  nas  di men_ 

s oe s  d e s e j a d a s  e  a de qua da s  a  c o me r c i a l i z a c a o .  

No Qua dr o 0 3' ,  a  s e g u i r ,  podemos  v i s u a l i z a r  a  mar  

c a c a o dos  p a r a me t r o s  que  i r a o d e t e r mi n a r  as  f u t u r a s  e t a p a s  

do de s dob r a me n t o da  ba nc a da  em b l o c o s  com di me ns oe s  cor ner ^ 

c i a i s ,  p r e v e n d o - s e  i n c l u s i v e  as  p e r d a s  ( com o J e t  Fl a me  e  a  

p e r f u r a t r i z  ma n u a l ) .  Segundo e s t e  r a c i o c i n i o ,  ob t e r e mos  bl o_ 

c os  com di me ns oe s  u t e i s  de :  c ompr i me n t o -  3, 0m e  l a r g u r a  
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1, 30m.  Qua nt o a  a l t u r a ,  e s t a  e s t a r i a  r e l a c i o n a d a  a  d e f i n i  

c a o da  c o t a  b a s e ,  ou t o p o g r a f r i a  do t e r r e n o ,  i mp e r f e i c o e s  da  

r o c h a ,  e t c .  

A. 3 -  Eq u i p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa me n t o 8 Ne c e s s a r i e s  

No s e n t i d o do a p o l a r  on t r a b a l h o s  do p e s q u i s a  e  o 

p l a n e j a me n t o da  l a v r a  e ,  p o s t e r i o r me n t e  o s e u de s e nvo1v i me n 

t o ,  pode r e mos  d e n t r o d e s t e  c o n t e x t o e nume r a r  d i v e r s o s  e q u i p a  

me nt o a p r e s e n t a d o d u r a n t e  os  t r a b a l h o s  de  l a v r a .  

1 -  Gu i c h o ,  a c o p l a d o a  mot or  d i c s e l ,  ma r c ha s  e  

f r e i o s .  Equ i pa mc nt o de  a r r a s t e  d e s t i n a d o a  movi me nt a c a o de  

c a r g a s  com a t e  20 ( v i n t e )  t o n e l a d a s ,  de  t r a g a o d i r e t a .  

2 -  P o r t i c o ,  t i p o modul a do com e s t r u t u r a  t r e l i c  a  

d a ,  f o r ma  c a v a l e t e .  

3 -  P o r f u r a t r i z e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 ma nua i s  ( ma r t e l o p n e u ma t i c o ) ,  e  

e s p e c i a l me n t e  a de qua do p a r a  s e r v i c o s  de  p e r f u r a c a o em ba nc a  

das  b a i x a s  e  f o g a c h o ;  e  a de qi i a da  p a r a  f u r o s  de  a t e  4 ( qua  

t r o )  me t r os  de  p r o f  uncl i ' dade  .  

4 -  Compr e s s or  a c i o n a d o po r  mot or  d i e s e l ,  p o r t a t i l .  

5 -  Ce n t r a l  dc  a r  c o mp r i mi d o .  

6 -  Ta nque  de  a r  c o mp r i mi d o .  

7 -  Ca b i na  c l c t r i c a .  

8 -  Bomba.  

9 -  Ma c a r i c o .  
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10 -  Macacos  h i d r a u l i c o s  

11 -  Ma r t e l e t o s  p a r a  P e r f .  Ve r t i c a l  

12 -  Ma r t o l e t e s  p a r a  P e r l  ,  Ho r i z o n t a l  

13 -  P i x o t e  

14 -  Ex p l o s i v e ,  e t c .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. 4  -  Mao8 de  o b r a  Es pe c i f i c a s  pa r a  Deaenvol vi ment o e  La vr a  

Pa r a  i n i c i a r  uma  l a v r a  de  g r a n i  

um p e r i o d o de  e n s i n a me n t o p a r a  

r a c i o n a l i z a c a o do J e t - F l a me ,  no 

o s p o c i a l i z a d a  l o c a l ,  em s i s t e ma  

t r o l e  de  c u s t o s  e  r e n d i me n t o op 

c a o da  e v o l u g a o do a p r e n d i z a d o .  

Pa r a  uma  l a v r a  de  Mac  

p r o c i s a - a e  de  ma o- de - obr a  p a r a  

pamen t o s :  

1 -

2-

3-

4-

5-

6-

7-

t o s ,  e  p r i me i r a me n t e  i n i c i a d o 

a b s o r c a o da  t e c n o l o g i a  de  ope_ 

s e n t  i d o de  f o r ma r  mao- de- obr a  

p r o d u t i v o n o r ma l ,  com c on 

e r a c i o n a l ,  p a r a  me l ho r  a f e r i  

i c o s  Gr a n t t i c o s  com J e t  Fl a me  

t r a b a l h a r  nos  s e g u i n t e s  e q u i  

Mac  a r  i c  o ^ 

Ma c a c os  h i d r a u l i c o s  

Ma r t e l e t e s  P / Pe r f u r a c o Ve r t i c a l  

Ma r t e l e t e s  P/ Pe r f u r a q o Ho r i z o n t a l  

Ma r t e l o p' ne uma t i c o 

Gui n das  t e  

P i x o t e  ,  e t c .  
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4. 5  -  Sogur a nc a  Ex i g i d a  p a r a  o Me t odo do Tr a b a l h o 

As  c a us a s  i n d i r o t a s  dos  a c i d c n t e s  nas  l a v r a s , '  s ao 

os  p e r i  gods  o s p e c i f i c o s  no t r a b a l h o ,  t a i s  como:  ma t e r i a l s  de  

f e i t u o s o s ,  i mp r u d e n c i a s  e  d e s c u i d o s ,  a  i g n o r n n c i a ,  a  de s obe  

d l o n c i o das  o r d o n s ,  as  c ond i c oe s ,  f i s i c a s  dos  t r a b a i h a d o r e s ,  

as  f a l t a s  de  d i r e c a o t o c n i c a ,  e r r o s  dos  c a p a t a z ,  c r r o s  dos  

c ompa nho i r os  do t r a b a l h o ,  e t c .  

Em \ »ma  c x p l o r a g a o om que  e x i s t o c o n d i c o e s  do p e r i  

go ,  e  e s s e n c i a l  que  t o d o s  os  t r a b a l h a d o r e s  obe de c a m as  o r  

dens  r e c e b i d a s .  E n e c e s s a r i o que  e x i s t a  nume r o s u f i c i e n t e  

de  $ a p a t a z e s  e  v i g i l a n t e s ,  p a r a  p r o t e g e r  a de qua da me nt e  os  

l u g f r a s  do  t r a b a l h o *  Es t o p a s s o o l  d a v a r a  a n o t a r  t oda s  as  i n 

f r a c o e s  e  os  r e g u l a me n t o s ,  a s s i m como as  i mp r u d e n c i a s  e  i n 

c o mp e t e n c i a s  por  p a r t e  dos  o p e r a r i o s .  

Pa r a  que  s i r v a  de  g u i a  aos  o p e r a r i o s  que  t r a b a l h a m 

em uma  l a v r a  q u a l q u e r ,  de ve  r e d i g i r  um r e g u l a me n t o g e r a l  de  

s e g u r a n g a .  Es t e  r e g u l a me n t o de ve  s e r  p r e p a r a d o p e l a  d i r e c a o 

da  l a v r a  e  de ve  s e r  a p l i c a d o t a n t o na s  i n s t a l a g o e s  em s u p e r  

f i c i e como nos  t r a b a l h o s  de  i n t e r i o r .  

Pa r a  me l h o r  ^e s empenho e  ma i o r  s e g u r a n c a  do pes  

s o a l  da  p e d r e i r a ,  e  o b r i g a t o r i o a  d i s t r i b u i c a o dos  s e g u i n t e s  

e qu i pa r a e n t os  de  p r o t e c a o i n d i v i d u a l :  

-  Ca p a c o t e s ,  p r o t e t o r e s  v i s u a i s  e  a u r i c u l a r e s ,  r e s  

p i r a d o r e s  de  p o ,  l u v a s  de  a mi a n t o e  ma c a c oos ,  e s t e s  d o i s  u l ^ 

t i mo s  a pe na s  p a r a  quer n t r a b a l h a  com o J e t  Fl a me .  

Cui da dos  e s s e n c i a i s  no ma nus e i o do ma c a r i c o :  u s a r  

s e mpr e  um l o c a l  l i mp o e  a b e r t o p a r a  a c e n d e - l o ,  e v i t a r  que  a  

t o r n e i r a  do o x i g e n i o f i q u e  a b e r t a  po r  ma i s  de  20 s e gundos  em 
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c a da  t e n t a t i v a  o a b r i r  a  t o r n e i r a  do a r  p a r a  " l i mp a r "  o ma  

c a r i c o a n t o u do t o n t a r  a c e n d o - l o nova mont o d o p o i s  do uma  t o n 

( i v a  f r u s t r n d a .  

I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4, 6  -  Pr o p a r a c a o de  Rampas ,  Fr a c a s  e  Dot n Fo r a  

A l a v r a  a  c e u a b o r t o ,  comeca  p e l a  r e moc a o dos  t e r  

r e noa  dc  r o c o b r i mc n t o s o b r e  a  a r o a  cm que  p r e t c n d e  c omc c a r  a  

l a v r a  p r o p r i a mo n t o d i t a .  Es t o o p o r a c a o de ve  c ome ga r  um ou 

d o i s  anos  a n t e s  de  i n i c i a r  a  e x p l o r a c a o .  Se  c o n f i t r o i  p a r a l e  

l a me n t e  as  v i a s  de  a c e s s o ,  o c o r t e  e  os  t r a b a l h o s  de  de s c om-

b r o s ,  t a n t o o de s c ombr o ,  como a  e x p l o r a c a o s e  r e a l i z a  no s en 

t i d o d c s c o n d o n t o p o r  f r o n j a s  de a c ondon t e s  ( b a n c o s ) .  

Oa  p r o 1 i mi n u r o s  n e c e s s a r i e s  de  t o d a  e x p l o r a c a o doa  

t e  t i p o ,  s a o c o n s t r u c o e s  de  c e n t r a l s  de  f o r c a ,  o f i c i n a  de  

t r a b a l h o ,  a r ma z e m,  a l o j a me n t o p a r a  o p e s s o a l ,  a s s i m como a  

u n i a o da  e s t r a d a  a  f e r r o v i a  e  r o d o v i a .  Se  i n s t a l a  p r i me i r o 

a  e q u i p e  i n i c i a l  p a r a  l e v a r  o ma t e r i a l  de  de s c ombr o a  e x t r a  

gao de  r e c o b r i me n t o .  Com o p r o g r e s s o da  l a v r a ,  s e  p r e p a r a  

as  v i a s  de  a c e s s o p a r a  o p r i me i r o ba nc o da  l a v r a ,  s e  mont am 

as  i n s t a l a c o e s  de  e n e r g i a ,  t r a n s p o r t e ,  as  v i a s  dos  ba nc os  e  

a  p r o p a r a c a o do o q u i p a me n t o do a r r a n q u e  o t r a n s p o r t e .  

P r a t i c a me n t c  t o d a s  as  t e r r a s  c  r o c h a s  aumcnt am de  

vo l ume  ao s e r  a r r a n c a c j a s  e  e x t r a i d a s .  Onde  e s s e s  ma t e r i a l s  

em e x c e s s o s e r v i r a m p a r a  a  p r e p a r a c a o da  p r a c a  de  t r a b a l h o ,  

i s t o v e r i f i c a - s e  qua ndo da  u t i l i z a c a o do e x p l o s i v o cm d e t e r  

mi na da  p e d r e i r a ,  r e s u l t a n d o p o r t a n t o as  p a r t e s  c e n t r a l s  e  

a ba ndona ndo gr a nde  q u a n t i d a d e  de  r e j e i t o s ,  onde  e s t e s  r e j e i ^ 

t o s  e  as  t e r r a s  o r i g- . na da s  da  e x p l o s a o ,  i r a o s e r v i r  p a r a  o 
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n i v e l a me n t o da  p r a c a  de  t r a b a l h o ,  p a r a  p o s t e r i o r me n t e  u t i l i  

z a r  os  ma i s  v a r i a d o s  e q u i p a me n t o s  p a r a  a  e v o l u c a o da  l a v r a  e  

t ambem o a c e s s o p a r a  o t r a n s p o r t e  dos  b l o c o s  o b t i d o s .  

Em l a v r a  a  c ou a b e r t o ,  as  v i a s  de  a c e s s o s a o ,  cor au 

me n t e ,  s i mp l e s  e s t r a d a s  p r i n c i p a l s ,  c o n v e n i o n t e me n t e  c ons  

t r u Td a a  p a r a  pons  { . b i l l  t a r  a  La vr a  don d ( v e r s o s  b a n c o s ,  que  

v e r t l e a l me n t o d i v i d o m a  l a v r a .  

Fr c q u c n t o me n t e ,  a  l a v r a .  a  c e u a b e r t o r e  que r  r e  mo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- i - . 
c a o do ma t e r i a l  e s t o r i l ,  d o t r i t i c o ou n a o ,  s o b r e j a c e n t e  ao 

m a  t  e  r  i  a  1 f t  t  i  1 o d o n o m i  n a  d o c  a  p o a  m e  n t  o .  E s  s  a  o p e  r  a  c  a  o do i l ea  

c a pe a mont o ou de s nuda me nt o e  e x e c u t a d a  a n t e s  ou d u r a n t e  a  l a  

v r a .  Nao c o n s t i t u i  uma  " v i a  do a c e s s o " ,  mas  o p e r a c a o c s pe  

c i a l  -  q u e ,  f r e q u o n t o me n t e ,  r e  q u e r  s ua s  p r o p r i a s  v i a s  dc  a_ 

c e s s o ,  e s p e c i a i s .  Se  e x e c u t a d a  p r e v i a me n t e  a  l a v r a ,  i mp l i c a  

v u l t o s a s  de s pooa s  i n l c i a i s  -  comumout o c on t a b i 1 i z a d a n como 

i n v e s t i mo n t o s  e  na o como " de s pe s a s  o p e r a c i o n a i s  d i r e t o s " .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ac o o 8 o  aof l  Co r t o e  

A c r i n c a o do um po t  o n t o r a c o b r  i n t e n t  o ,  pode  e s t a r  

s i t u a d o em uma  p a r t e  a$r t a  de  uma  mont a nha  ou s e r r a ,  pode  es  

t a  d e s e n v o l v i d o ao I o n go de  umas  l a d e i r a s  de  um s i s t e ma mon 

t a n h o s o ,  ou pode  e s t  a  s i t u a d o em t e r r e n o s  p i a n o s  ou mode r a do 

d e c l i v e .  Nos  p r i me i r o s  c a s o s ,  o a c e s s o aos  ba nc os  de  a r r a n -

quc  de  r c c o b r i me n t o mi n e r a l  s e  r e a l i z a  po r  um s i s t e ma dc  r e  

t r o c e s s o .  

Nos  ba nc os  que  s e  d i s poe m de  l a d e i r a s ,  p r e p a r a - s e  

a c e s s o a t e  a t i n g i r  uma  l a r g u r a  s u f i c i o n t e  p a r a  i n s t a l a r  o e_ 

q u i p a me n t o pe s a do e  mo n t a - l o .  
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A , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 -  Pi a n o do _Fo. f i o I _dca  1  

Fa r o ao o s c o l h c r  um c x p l o u i v o a  s o r  u t l l l z a d o * ,  a l  

guns  f a t o r c o dovom no r  c ons  1  do r a d o n .  0  f a t o r  do t o r mi  n a n t e  

p r i n c i p a l  e  o t i p o de  r o c h a  que  s e  d o s e j a  d e s mo n t a r .  Ou t r o 

f a t o r  i mp o r t  a n t e  a  a n a l i s a r  e  o a s p e c t o f i s i c o que  d r o c h a  

a p r o u o n t a  como p o r  e x a mp l e ,  s e  a  um p a c o t o do r o c h a s  compac  

t a r t ,  s o a p r e s e n t a  f r a t u r a s  p r e e n c h l d a y ou nao por  ma t e r i a l  

de  c o n s i s t e n c i a  d i f c r c n t o ,  s e  a p r e s e n t a  p r o b l e ma s  de  mi na s  

c  he  l a s  de  a gua ,  e t c .  f t  i mp o r t  a n t e  no t a r  que  a  d e f i n i c a o do 

t i p o de  e x p l o s i v e  com que  s e  va  i .  t r u b a l h a r  a  u u u u n i o r u l e v a n 

t o na  e f l c i o n c J a  do de s mon t e ,  t o r n n n d o - o s  ma i s  p r o d u t l v o u o 

m a  i  a  e  c  o n o m i  c os •  

N a  m a  i  o r  i  a  dos  c a s e s ,  f  a  z - s  e  a n a l o g i e s  c  n t  r  e  d i  f  e  

r e n t e s  t i p o s  do r o c h a s  que  a pr e  s e n t ar n a  s p e c t o s  s c me l h a n t e s ;  

e g g e g  t i p o s  pos s ue m,  de  a c o r d o com a  s ua  o r i g e m e  f o r ma c a o ,  

p r o p r i e d a d e s  f i s i c a s  e  me c a n i c a s  d i f e r e n t e s ,  c o n s e q u e n t e  men t e ,  

a c a r r e t a n d o uma  c o n s i d e r a v e l  d i v e r s i d a d e  de  a p l i c a c a o das  

p r o p r i e d a d e s  dos  e x p l o s i v o s .  

Em de s mont e s  a  c e u a b e r t o de  r o c h a s ,  bem como p a r a  

r o c h a s  b r a n d a s  t ambem o c a s i o n a l me n t e  r e s i s t e n t e s ,  obt om- s e  

e x c o l c n t e s  r e s u l t a d o s  e mpr e ga ndo,  d e n t r e  o u t r o s  p r o d u t o s ,  

e x p l o s i v o s  de  a l t a  v e l o c i d a d e  de  d e t o n a c a o como o SD- 2.  Es t e  

p r o d u t o e  uma  l a ma  e x p l o s i v e ,  i s e n t a  de  i n g r e d i e n t e s  c a us a do 

r e s , i  de  e f e i t o s  " b i o l o g i c o s  co l a t e r a l s  " ,  com a  q u a l  s e  obt e m 

a l t i  d e n s i d a d e  de  c  a r  r  e  game  n t  o ,  p o i s  e  um e x p l o s i v o que  pr e_ 

e nc he  i n t e i r a me n t e  o f u r o ,  ma nt e ndo i n t i mo c o n t a t o com a  p £ 

r e de  do mes mo.  Pa r a  c a da  c a s o e s p e c i f i c o ha  um t i p o de  ex:  

p l o s i v o que  me l h o r  s e  c d a p t a  e ,  na  ma i o r i a  das  v e z e s ,  a  e xpe  

r i me n t a g a o e  o me t odo ma i s  s e g u r o de  s e  p r o c e d e r  a  e s c o l h a .  

http://_Fo.fi
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0 d i a me t r o do c a r t u c h o deve  s e r  o ma i o r  p o s s i v e l  e  

c e r c a  de  1/ 4 de  p o l o g a d a  menor  que  o d i a me t r o do f u n d o do f u 

r o ,  a  f i m de  p o r mi t i r  um f a c i l  c a r r e g a me n t o .  Pa r a  o ca' so do 

SD- 2,  e l e  a p r e s e n t a  uma  gr a nde  va nt a ge m p a r a  o c a r r e g a me n t o 

em f u r o s  v e r t i c a l s ,  p o i s  pode  s e r  l o r n e c i d o em c ompr i me n t o 

de  a t e  72 p o l e  g a  das  em d i a me t r o ^ d o 7/ 8 e  1 p o l o g a d a  s*.  

Pa r a  ma i o r  e c o n o mi a ,  o SD- 2 pode  s e r  us a do como 

c a r g a  de  ba s e  c  o r o s t a n t e  do f u r o e  p r e e n c h i d o com o Ni  

t  r  o n 7 1 ,  e x p l o s i v e  d o r r a ma v e l  i s e n t o do s u b s t a n c i a s  que  pos  

s am c a u s a r  d o r - d o - c a b o c a .  0 Ni zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t von 11  ,  por  t u r  b a i x o p r e c o 

c  b a i x a  d o n s i d a d o ,  e  o e x p l o s i v e  que  a s s e g u r a  me nor os  c u s t o s  

por  me t r o de  c o l  una  do c a r g a .  

4 . 7. 1 -  Ca r r e ga me n t o 

An t e s  de  s e  p r o c e s s a r  o c a r r e g a me n t o ,  e  c o n v e n i e n 

t e  v e r i f i c a r  o c s t a d o das  p e d r e i r a s ,  p r i n c i p a l me n t e  s e  nao 

e s t a o o b s t r u i d a s  po r  f r a g me n t o s  s o l t o s  que  caem d e n t r o d e l a s  

ou mesmo p o r  f r a g me n t o s  que  s e  pos s a m d e s p r e n d e r  das  pa r e de s  

i n t e r n a s  dos  f u r o s ,  p o i s  e s s a s  p e d r e i r a s  devem s er  l i mpas '  pa r a  

s e  pode r  u t i l i z a r  t o d o o s e u e s pa c o i n t e r n o p a r a  os  e x p l o s i -

vos  .  

No c a s o da  c o l u n a  e x p l o s i v a  s e r  i n i c i a d a em um s o 

p o n t o ,  como p a r a  as  e s p o l e t a s ,  a  i n t e r r u p g a o da  c o l u n a  p o r  

ma t e r i a l  i n e r t e  pode  a c a r r e t a r  f a l h a s  p a r c i a i s  ou mesmo t o 

t a i s  da  d e t o n a c a o da  p e d r e i r a .  £ c o r r e n t e  o e mpr e go de  a r  

c o mp r i mi d o p a r a  a  l i mp e z a  das  p e d r e i r a s .  

I !  
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4. 7. 2 -  Es  c o r v a  

A o a c o r v a ,  i s t o e ,  o c a r t u c h o quo l o v a  a  e s p o l c t a ,  

nao dove  s e r  i n t r o d u z i d a  com f o r e  a  no in s oc a da  o a i m p o s t a  

c u i d a d o s a me n t o om p o s i c a o ,  s e  p o s s i v e l ,  i n t c r c a l a d a  com um 

II  

c a r |  uc ho c n t  r  c  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  a  e  um a  t a c a dor
k
 p a r a  a de ns a  men t  o da  c a r g a .  

Quando s e  f a z  o c a r r e g a me n t o da  o s c o r v a ,  de vc - s e  t e r  c u i d a d o 

p a r a  que  o e s t o p i m,  os  f i o s  da  e s p o l e t a  e l e t r i c a  ou o c o r d e l  

d e t o n a n t e  nao s e j a m d a n i f i c a d o s  por  a t r i t o .  

4. 7. 3 -  Ta mpona me nt o 

Recomenda- s e  g e r a l me n t e ,  por  mo t i v o s  de  s e g u r a n c a  

e  ma i o r  e f i c i e n c i a ,  c o n f i n a r  a  c a r g a  p o r  me i o de  um t a mpa o .  

Os  ma t e r i a l s  umode c i dos  f o r n e c c m os  me l h o r c s  t a m 

poos ,  no p o s s Tv a l ,  devom s o r  s oe a dos  nas  ml na s  p a r a  p r e e n 

c he r  t o d o o c s pa c o a n t r a  a  c a r g a  e  a  boc a  do f u r o .  Nao s e  

de ve  e mpr c ga r  nos  t a mpoe s  ma t e r i a l  g r o s s o ,  p a r a  c v i t a r  dano 

ao e s t o p i m,  aos  f i o s  das  e s p o l e t a s  e l e t r i c a s  ou do c o r d e l  de_ 

t o n a n t e .  

4. 7. 4 -  Ca l c u l o das  Ca r ga s  

Sempr e  que  p o s s i v e l ,  de ve - s e  a  no t a r  e  c o n s c r v a r  os  

da dos  o b t i d o s  com as  d c t o n a c o e s ,  p o i s  p a r a  i s s o podc - s e  

c he ga r  nao s o a  uma  e f i c i e n c i a  ma i o r ,  bem como a  um des mon 

t e  ma i s  oc onomi . c o,  p r i n c i p a l me n t e  s o o t r a b a l h o s o d e s c n v o l  

ve  s e gundo um s i s t e ma  p r e - e s t a b e 1 e c i d o .  
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A o o g u l r ,  um e xa mpl e  do como no c a l c u l o an c a r g a a  

e  a  r a z a o de  c a r r e g a me n t o p a r a  um f o g o .  

Supoe- ao os  s o g u i n t o s  da dos :  

10 f u r o s  de  1 1/ 4"  dc  d i a me t r o 

P r o f u n d i  dado 5, 40 m 

Es poc a mont o 3, 10 m 

Af a s t a me n t o 0, 90 m 

Ex p l o s i v o SD- 2 DU POI NT 

1"  x 7 2"  

Pes o do cada  c a r t u c h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1. 450  g .  

Ka t a o do c a r r e g a me n t o c a l c u l a d a :  

Vol ume po r  f u r o -  5, 40 x 3, 10 x 0, 9 0 . .  15, 0 6 m
3 

Vol ume  t o t a l  -  10 x 15 ,  06 150,  66 m
3 

Numer o dc  c a r t u c h o s  p o r  f u r o 2 1/ 2 

Numor o t o t a l  de  c a r t u c h o s  25 

Pes o t o t a l  de  e x p l o s i v o 36. 250 g 

Razao de  Ca r r e ga me nt o ^  240 ,  6 g/ m
3 

15 0, 66 

Pa r a  o c xe r a pl o a c i ma ,  s upoc - s e  que  s e  t r a t a  de  

uma  r o c h a  b a s t a n t e  r e s i s t e n t e .  

Ai n d a  com v i s t a s  a  uma  d i mi n u i c a o de  c u s t o s ,  pode -

s e  u t i l i z a r  o NI TRON 71 em t o d a  a  c o l u n a ,  de ve ndo- s e  p r e c a  

v e r  no t o c a n t e  a  r e t i r a d a da  agua  dos  f u r o s ,  d e v i d o a  b a i x a  

r o s i s t e n c i a  a  agua  que  e s t e  ma t e r i a l  o f e r e c e .  
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De  um modo g c r a l  a  u t i l i z a c a o dc  c r a n i  CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO B b r a s i l e i  

r o s  na  I n d u s t r i e  p a r a  c ona t ' ' u^a o c i v i l  e v i d o n c i a  a  c a r e n c i a  

do uma  o r i e n t  a c a o a de qua da ,  de s de  a  s ua  f a s e  i n i c i a l  ue  e s c o 

1  ha  do c o r p o r o c h o s o a t e  as  t e c r ^ i c a s  de  b e n e f i c i a me n t o f i n a l  

Pode - s e  d i z e r  que  no Br a s i l  na o s e  t er n f e i t o t r a b a  

l h o v i s a n d o a  d e s c o b e r t a  e  d i me n s i o n a me n t o de  c o r p o s  de  g r a  

n i t o s  p a r a  a e r e m u t i l i z a d o s  na  I n d u s t r i e .  Km r e g r a ,  qua ndo 

o e n c o n t r a d o um d e a t e s  t i p o s  de  r o c h a  a p r e s e n t a n d o di me ns oe s  

c o ns  I d a r a v a i l i  a l g u n s  t e a t o s  do a c a ba me nt o s ao f e i t o s  a  f i m 

de  B O v e r i f i c a r  ae  o p r o d u t o o f e r e c e  c o n d i c o e s  de  c o me r c i a l i  

z a c a o .  0 c r i t e r i o a d o t a d o n e s t a  f a s e  e  pu r a me n t e  e s t e t i c o ;  

p r o c u r a - s e  a v a l i a r  o e f e i t o d e c o r a t i v o do ma t e r i a l .  S a t i s f e i  

t a e s t a  c o n d i g a o ,  a  s  i t u a ^ a o g e o g r a f i c a  do c o r po r o c h o s o e  

l e v a d a  em c  ons  i d e r  ae, ao e ,  de s de  que  o c u s t o do t r a n s p o r t e  do 

l o c a l  de  o c o r r e n c i a  aos  g r a nde s  c e n t r o s  c o me r c i a i a  s e j a m a  

c e i t a v o i s ,  p r a t i c a me n t e  a  r o c h a  e s t a  a p t a  a  s e r  o x p l o r a d a ,  

•  em quo h a j a  p r o p r i  ani on Co poa qu i  sa  do ma t e r i a l  a  a c r  o x t r a l  

do .  

11a  uma  a e r i e  ^ o r a z o c s  quo e x p l i c a m o s t a  s i t u a c a o ,  

doa t a c a ndo - a o as  o e g u i n t e s :  

1 )  F a l t a  dc  c o n h e c i mo n t o de  t e c n i c a  e f i c i e n t e  p a r a  p e s q u i s a  

de  c o r p o s  de  g r a n i t o s  d e s t i n a d o s  a  r e v e s t i me n t o s .  

2)  F a l t a  de  r o c u r s o s  oc onomi c oa  p o r  p a r t e  da  e mpr e a a  ( p a r a  

ma nut e nga o de  o q u i p a me n t o o ,  p a r a  c ompr a  de  c qu i pa r a e n t oa  

ma i a  e f i c i e n t e s ,  p a r a  ma n t e r  um ma i o r  numc r o de  o p e r a r i o ,  

e t c . )  que  em g e r a l  as  a boor ve m em i n v e s t i me n t o s  no s e t o r  

de  de s dobr a me n t o o a c a ba me n t o .  
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3)  No Cf l Bo do g r a n i t o om quo a  1 n v r n e  f r o q u o n t o me n t e  doaon 

v o l v i d o am ma t a c oa n ,  aa  ope r a c  o e  u o a  t  a  o em c o n a t a n t o mu 

da nc a  de  l o c a l  e  um pr ogr a ma de  p e a q u i a a  t e r i a  que  . abr an 

ge r  a r e a s  mu i t o e x t e n s a s .  

4)  A h e t e r o g e n e i d a d c  das  p r o p r i e d a d e s  f l s i c a s  e  q u i  mi c a s  num 

mesmo c o r p o r o c h o s o pode  t o r n a r  a  r o c h a  i mp r o p r i a  p a r a  a  

s ua  f i n a l i d a d o .  

5)  0 uao de  g r a n i t o s  o ma r mor a s  e  c o n d i e i o n n d o aa  t e n d e n c i a s  

a r q u i t e t o n i c a s  o d o s t e  modo um ma t e r i a l  que  em d e t e r mi n a  

do moment o e  b a s t a n t c  u t i l i z a d o ,  pode r a  num f u t u r o p r o x i  

mo s e r  s u b s t i t u i d o p o r  o u t r o .  

4. 9 -  Pr oc os s a me n t o do Cus t o Op e r a c i o n a l  

A l a v r a  e  o b e n e f i c i a me n t o de  g r a n i t o s  de  um modo 

g e r a l ,  no B r a s i l ,  t e r n s i d o f e i t o s  de  ma n e i r a  r u d i me n t a r  e  

na o o b s t a n t e  os  p r o g r e s s e s  f e i t o s  nos  u l t i mo s  anos  r e s u l t a  

em modol o de  i n d u s t r i a  d i f i c i l  de  s e r  a v a l i a d a  com r e l a t i v a  

p r  e  c  i  s  a  o .  

A i mp o r t a n c e s  da  I n d u s t r i a l l z a g a o do g r a n i t o no 

No r d e s t e ,  t e n d o em v i s t a  o a l t o c u s t o do f r e t e  e  a  d e s c e n t r a  

l i z a c a o p a r a  e v i t a r  a  d e p e n d e n c i a  em r e l a c a o a  i n d u s t r i a  mar  

mi f e r a  e  g r a n i t e i r a  do s u l  do p a i s ;  as  e mpr e s a s  comeca r am 

s ua s  a t i v i d a d e s  no r amo dos  ma r mor e s  a d q u i r i n d o no s u l  o ma  

t e r i a l  que  p e l o s e u a l t o c u s t o d e v i d o a  f r e t e  c a r o t o r n o u - s e  

p r o i b i t i v o ao cons umo no No r d e s t e .  Por  e s s e  mo t i v o ,  as  cm 

p r e s a s  pa s s a r a m a  e x t r a i r  o a  I n d u s  t r i a l i z a r  g r a n i t o l o c a l ,  

a t r a v e s  de  f i n i n c i a me n t o da  SUDENE e  t ambem c o n v e n i o s  com os  

gove r nos  de  Es t a d o das  r e s p e c t i v a s  e mpr e s a s .  
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Por  o u t r o 1 a  d o ,  o c u s t o o p e r a c i o n a l  das  p e d r e i r a s  

n o r d e s t i n a s  e  mu i t o ma i s  b a i x o do que  a  das  e mpr e s a s  s u l i s  
I I  -

Lusj - l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uma  voz  que  na o o n f r a n t a m o p r o b i e ma  do i n v o r n o e  hem o 

das  c l i uva s  a b u n d a n t o s .  Km t c r mos  do e x t r a c a o das  r o c h a s ,  t er n 

t o d a s  as  c o n d i c o e s  c l i ma t i c a s  ao s e u f a v o r ,  a l i a d a  a  a bun 

d a n c i a  das  mat e  r  i a - p r  i ma  o um me r c a do que  pode - s e  t f i z e r  v i r  

go m.  

0 r o t e i r o a q u i  e s t a b e l e c i d o ,  s e r v e  p a r a  o r i e n t a r  a  

a n a l i s e  dos  f a t o s  e c onomi c os  i n c i d e n t e s  na  I n d u s t r i a l i z a g a o 

de  g r a n i t 0 3 p a r a  f i n s  de  r e v e s t i mc n t o s .  Tr a t a - s e  de  um qua  

d r o e s q u c ma t i c o p a r a  uma  i n d u s t r i a  que  e x e c u t a  l a v r a ,  b e n e f i  

c i a me n t o e  c o me r c i a l i  z a <j a o,  s e ndo e s t a  u l t i ma  ope r a c a o f e i t a  

d i r o t a mo n t e  com o c o n s u mi d o r .  Kn t r e t a n t o ,  pouc a s  s a o as  f i r  

mas ,  c ompa nhl a s  quo dononvo l vc m t oda s  e s t a s  a t i v i d a d e s .  A 

ma i o r i a  pr e  f e r e  t r a b a l h a r  a pe na s  em d e t e r mi n a d o s e t o r ,  s en 

do a s s i m n e c e s s a r i o c e r c a  de  t r e s  a  q u a t r o e mpr e s a s  p a r a  da r  

ao ma t e r i a l  b r u t o a  s ua  u t i l i z a c a o como a r t i g o de  r e v e s t i me n 

t o .  

Na  s e q u e n c i a  de  a p r o v e i t a me n t o de  um g r a n i t o ,  s u 

pondo- s o j  a  c o n h e c i d a  a  j a z i d a ,  o p r e c o de  ve nda  e  o b t i d o me  

d i a n t e  a  c o n s i d e r a g a o de  v a r i o s  f a t o r e s  que  s e r a o d i s c u t i d o s  

a  s o g u i r  .  

4 . 9 . 1  -  Ro y a l t y 

Quando a  e mpr e s a  de  mi n e r a c a o nao e  p r o p r i e t a r i a  

do s o l o ,  g e r a l me n t e  pa ga  c c r t a  i mp o r t a n c i a  p e l a  oc upa c a o da  

a r e a ,  ou p e l o a l u g u e l  da  p e d r e i r a .  Es t a  q u a n t i a  pode  s e r  

c o n s i d e r a d a  um Ro y a l t y .  
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4 . 9 . 2 -  Cuot o do - La v r a  

Re  s u i t  a da  c ompos i c a o don a c g u i n t c s  onus :  

a )  Dc p r e c i a e a o do oqu i pa mon t os  

b )  De p r e c i a c a o de  i n s t a l a c a o 

C )  M a  n u t  e  n 5  a  o d e  o q u  i  p am e  a  t  o 

d )  Ma o- de - obr a  o e n c a r g o s  a o c i a i a .  

e )  I ns umos  -  Agua 

En e r g i a  E l e t r i c a  

Combus  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 v e i  8 

Ex p l o s i v o s ,  c o r d e i s  e  e s p o l e t a s  

Ol e o s  e  l u b r i f i c a n t c s  

Ab r a s i v o s  e  f i o h e l i c o i d a l  

f )  Pr o p a r a c a o da  l a v r a  

g)  Ad mi n i s t r a c a o 

10  Ev e n t u a l s .  

Nas  l a v r a s  r u d i mo n t a r e s  como as  de  g r a n i t o s  e s t e s  

g a s t o s  s a o b a i x o s .  Sendo 80% dos  c u s t o s  s i t u a d o s  na  f a i x a  

de  ma o- de - obr a  e  e n c a r g o s  s o c i a i s .  

4 . 9 . 3 -  I mp o s t o e  P a r t i c i p a c a o na  La v r a  

A o x t r a g a o o a  c i r c u l a c a o de  s u b s t a n c i a s  mi n e r a l s  

e s t a o s u j e i t a s  ao I mp o s t o On i c o  s o b r e  Mi n e r a l s .  A a l i q u o t a  

e  de  15% p a r a  o me r c a do I n t e r n o e  qua ndo a  s u b s t a n c i a  s e  des  

t i n a a  c x p o r t a c a o e s t a  a l i q u o t a  s o r e d u z  a  4 , 0%.  

E a s s c g ur a c ' o ao  p r o p r i o t a r i o do a o l o onde  ae  a i t u a  

a  l a v r a  o d i r o i t o do p a r t i c i p a c a o nos  r e s u l t a d o s  da  l a v r a ,  a  
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q u a l  c or  r e s  ponde r  a  ao d l s i mo do I mpon t o Un i c o s o b r «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mi n e r a l s  

( Ar t .  80 do Codi go do MJ n a r a c a o ) .  

A. 9. A -  Cus t o de  Tr a n s p o r t e  

» 

G o f a t o r  que  ma i s  one r a  o c u s t o de  p r o d u c a o .  0  

t r a n s p o r t e  p o r  v i a  r o d o v i a r i a  e  qua s e  s empr e  f e i t o em c o n d i  

c oos  d i f l c o i s .  15  uma  c a r g a  r o l a t i  va me nt e  pe que na  e  que  t e r n 

um pe s o em t o r n o do 1 0  t o n . ,  o quo r e s u i t a  em gr a nde s  p r o b l e  

mas  pa r a  o t r a n s p o r t e .  

Km mu i t o s  c a s o s ,  a  e x p l o r a c a o do uma  d c t o r mi n a d a  

1 

l a v r a  e s t a  c o n d i c i o n a d a  ao c u s t o do t r a n s p o r t e .  

A . 9  .  5 -  Cus t o do Be nof  i c i a r a e n t  

0 b e n e f i c i a me n t o s e r a  c o n s i d o r a d o como s e ndo a  f a  

s e  do d e s d o b r a me n t o ,  na o e n v o l v e n d o ma i o r e s  d e t a l h e s  s o b r e  o 

p o l i me n t o o o c o r t o ,  Ta l  modi da  s o j u s t i f i c a  f a c e  a  c ompl o 

x i d a d e  das  v a r i a v e i s  e i ^ v o l v i d a s  n a q u e l a s  dua s  u l t i ma s  f a s e s .  

Dc  modo g e r a l  um e s t u d o c o mp l e t o do p o l i me n t o e  c o r t e  s o e  

v a l i d o p a r a  um e mpr e s a ,  p o i s  os  f a t o r e s  b a s i c o s  s ao os  e q u i  

pa mc nt os  d i s p o n i v e i s  e  a  l i n h a de  p r o d u t o s  a  s e r  ma n u f a t u r a -

do ,  p a r a me t r o s  0 3 t e s  e s p c c i f i c o s  p a r a  f i r ma s  d i s t i n t a s .  

De  modo a n a l o g o a  l a v r a ,  o c u s t o de  b e n e f i c i a me n t o 

e  o s o ma t o r i o dos  s e g u i n t e s  i t e n s :  
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a )  De p r e c i a c a o do e q u i p a me nt os  

l >)  Uo p r o c i a c a o do  I n s t a l a c a o 

c )  Ma nut onc a o da  Equ i ps ma n t os  

d )  Mao do o b r a  o Enc a r gos  S o c i a l s  

o)  I ns umos  -  no de s dobr a me n t o 

no p o l i me n t o 

no a f e i c o o me n t o ou c o r t o 

f )  Ma nut e nc a o de  e s t o q u e s  

g)  Ad mi n i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 t r a c a o 

h )  Eve nt  u a i  s .  

No b e n e f i c i a me n t o dos  g r a n i t o s ,  c e r c a  de  65, 89% do 

p e r c e n t u a l  de  c u s t o ,  s a o u t i l i z a d o s  com i n s u mo s .  

A. 9. 6 -  Cu s t o do Co n e r c i a l l g a c a o 

E o r c s u l t a d o das  de s pe s a s  e l e t u a d a s  com:  

a )  Pr opa ga nda  

b)  Mao de  o b r a  e  e n c a r g o s  s o c i a i s  

c )  Tr a n s p o r t e  de  d i s t r i Uu i c a o 

d)  Ar ma z e na me nt o,  e mb a l a g e n s ,  e t c .  

e )  I mp o s t o s o b r e  Ci r c u l a g a o de  Me r c a d o r i a s  -  I CM 

f )  I mpos t o s o b r e  p r o d u t o s  i n dus  t  r  i  a  1 i  z a dos  -  I P I  

Nor ma l  men t o o s t e s  gas  t o n na  a t u a l  s i t u a g a o das  em 

p r a s a s  b r a s i l e i r a s  nao c hagam a  uo r  e l a v a d o s ,  p o i s  a  p r o d u 

C,ao e  r o l a t i v a me n t o pe quona  em c ompa r a c a o com o p o t e n c i a l  de  

c o me r c i a l i z a c a o e x i s t e n t e .  

Com r e l a Qa o abs  I mp o s t o s  e s t e s  s a o os  que  r e a l me n 
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t o t e r a  i n f l u c n c i a  n c a t o i t e m,  s onde  as  a l l q u o t a s  14, 5% p a r a  

I CM c  8% pa r a  I P I .  

As  e x p o r t a c o s s  b r a s i l e i t a s  de  g r a n i t o s  s ao i e i t a s  

a t v a v e s  de  b l o c o s  com a pr ox i ma da me nt e  10 Lone l a da s  c a d a ,  ou 

qua  i s  s ao c,  o me r c i a l  i s  ados  em s ua  ma i o r  p a r t e  com a  I t a l i a , J a  

pa o ,  P o r t u g a l ,  Es pa nha  e  o u t r o s  p a l s o s  c o me r c i a l i z a d o o ma t e  

r i a l  b r u t o a  um p r e c o de  US$ 3 5 0 /  m
 3

 .  

4 . 9 . 7 -  Lu c r o 

A i n d u s t r i a  a u f e r e  um l u c r o d i f i c i l  de  s e r  a v a l i a d o 

t  

A d e p r e c i a c a o dos  e q u i p a me n t o s  nao e  c o n t a b i 1 i z a d a  com mu i t a  

c x a t i d a o d u r a n t e  os  c a l c u l o s  do c u s t o de  p r o d u c a o .  Ou t r o f a  

t o r  que  nao e  l e v a d o em c o n s i d e r a c a o e  o i n v e s t i me n t o ne c e s  

s a r i o p a r a  a  ma nut onc a o da  p r a g a  de  e s t o q u e  em c o n d i g o e s  i  

d e a l s .  Em v i s t a  d i s s o ,  nao s e r a  me nc i ona do q u a l q u c r  v a l o r  

e x p r e s s a n d o o l u c r o .  

4 . 1 0 -  Pr o c a u c o a a  s o b r e  a  De gr a da ga o Amb i o n t a l  

A l a v r a  de  g r a n i t o s  o e f o t u a d a  de  uma  f or ma noma  

d e ,  a p r o v e i t a n d o em c a da  a r e a  os  me 1bor e s  ma c i c o s ,  d e l e s  r e  

t i r a j i i d o as  p a r t e s  c e n t r a l s  a ba ndona ndo gr a nde  q u a n t i d a d e  de  

r o j o i t o s .  Es t o s ,  j u n t a me n t e  com as  c i c a t r i z e s  das  e s t r a d a s  

de  s e r v i g o s  e  das  e s c a va goe s  ne c e s  s a r i a s  p a r a  l i b e r a g a o de  

ma c i g o s ,  c a us a m g r a n d e  de gr a da ga o a mb i e n t a l ,  com a c e l e r a g a o 

da  e r o s a o e  da nos  a  r e de  de  dr e na ge m d e v i d o s  as  p e d r a s  e  aos  

s e d i me n t o s  p l u v i a i s .  0 p r o b l e ma e  a t e nua do nos  r a r o s  c a s os  

em que  ha  a p r o v e i t a me n t o dos  r e j e i t o s  como s u b - p r o d u t o ,  como 
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Pa dr a  Ta l h a d a  ( p i l a s t r a s ,  g u i a s ,  p a r a l a l e p I p e d o s )  .  Na  ma i o 

r i a  dos  c a s os  nao ha  q u a l q u e r  t r a b a l h o de  r e c o mp o s i c a o de  so 

l o ,  que r  na s  l a v r a s  em f u n c i o n a me n t o ,  que r  na s  a ba ndona dos  ,  

r e s t a n d o a pe na s  uma  pa i s a ge m d e v a s t a d a ,  com p o s s i b i 1 i d a d e  de  

a p r o v e i t a me n t o a g r i c o l a  a i n d a  ma nor  do que  a n t e s  da  l a v r a  e  

da n oa  g r a v e s  a  v e g o t a c a o .  0 p r oubl e  ma  o a i n d a  p i o r  quae  do ha  

i n t e r f c r e n c i a  e n t r e  a  oc upa ga o u r b a n a  e  a  l a v r a ,  ne s s e  c a s o 

as  e n x u r r a d a s  c a r r e g a d a s  de  t e r r a  i nva de m as  r u a s  e  ameagar a  

as  c a s e s .  

It  Pa r a  mi n o r a r  e s s e s  e f e i t o s ,  s u g e r e - s o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
II zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|| 

a )  F i s c a l  l e a c a o a  n i v a l  f e d e r a l ,  p a r a  c umpr i me n t o do c o d i g o 

do mi n e r a g a o ,  e v i t a n d o a  l a v r a  c l a d e s t i n a  o a u t o r i z a n d o a  l a  

v r a  a pe na s  em r e g i o e s  onde  e s t a  nao a f e t e  o e q u i l i b r i o a mbi  

e n t a 1 .  

b)  Ei s c a l i z a g a o a  n i v e l  mu n i c i p a l ,  p a r a  c u mp r i  men t o dos  r e g t j  

l a mo n t o s  de  z one a me nt o .  Ne s t e s ,  a  a t i v i d a d e  de  mi n e r a g a o dc_ 

ve  s e r  c o mp a t i b i l i z a d a  com o u t r a s  a t i v i d a d e s  de  oc upa ga o do 

s o l o .  

c )  Enc or a j a me n t o no us o dos  r e j e i t o s  das  p e d r e i r a s  como ma t e  

r i a l  do c o n s t r u g a o .  •* 

d)  Ob r i g a t o r i e d a d e  da  r e c o mp o s i g a o do s o l o a pos  a  mi n e r a g a o .  
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0 5 .  CONCLUSSES 

0 e s t a g i o r e a l i z a d o na  CDRM/ l ' B,  f o i  mu i t o p r o v e i t o .  

a o ,  b o n o f i c i a n d o o o s t a g i a r i o uma  o p o r t u n i d a d e  do p a r t i c i p a r  

e  a c ompa nha r  os  p r o j e t o s  em d e s e n v o 1 v i me n t o em l a v r a s  de  Cr a  

n i t o s ,  bem como por  em p r a t i c a  o,s  c onl i e c  i me n t o s  a d q u i r i d o s  

na  Un i v a r s i d a d e ,  f o r n e c e n d o ma l t  uma  p a r c e l a  do a ma dur oc I mon-

t o c  a  p r  I  mo r  amen t o na  f o r ma c a o Te c n l c a  Pr o f  i s a  i o i i n l  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
il 
II 

Pa r a  a mo s t r a  s a o c o n f o c c i o n a d a s  a mos t r a s  dos  di L' o 

r e n t e s  t l p o s  p o t r e o s ,  na s  di me ns oe s  de  2 cm x 10 cm x 15 cm,  

com o o b j o t i v o do o b s e r v e r  o c ompor t a me n t o do ma t e r i a l  p o l l  

do ,  i n c l u s i v e  a s p e c t o s  como:  " f e c h a me n t o "  ( a c a b a me n t o ) , mi c r o 

f r a t u r a me n t o e  s o b r e t u d o o a s p e c t o da  b e l e z a  e s t e t i c a  da  Ro 

cha  .  

Os  t r a b a l h o s  de  campo c o n s t a r a m da  l o c a l i z a c a o o 

c a r a c t e r i z a c a o do c a da  m a  c  i  <j  o .  Pa r a  a  l o c a l i z a g a o f o r a m a  

b e r t a s  p i c a d a s  i r r e g u l a r e s  o ,  a  ma di da  quo e r a m o n c o n t r a d o s  

c o r p o s  do i n t e r e s s e ,  p r o c e d i a - s e  a  l i mp e z a .  

•  Mi n e r n l o g i a :  a s  o b s e r v a n c e s  do campo Cor am c o mp l o t a d a s  nos  

t r a b a l h o s  de  l a b o r a t o r i o .  

-  Co r :  p r o c u r o u - s e  n o t a r  s e  a  c o r  s e  ma n t i n h a  nos  d i v e r s o s  

s e t o r e s  do ma c i c j o .  

-  Gr a n u l a c a o :  o t i p o f o i  d e t e r mi n a d o de  a c o r d o com os  pa r a me  

t r o s  e s t a b e 1 e c i d o s .  

-  Di me ns oe s  dos  ma c i c o s :  t odos  f o r a m me di dos  s a gundo t r e s  

e i x o s  o r t o g o n a i s  ( a l t u r a ,  p r o f u n d i d a d e ,  l a r g u r a ) .  

A l a v r a  de  g r a n i t o s  e  e f e t u a d a  com a t i v i d a d e  noma  

d e ,  u t i l i z a n d o e q u i p a me n t o s  r u d i me n t a r e s  e  mao de  o b r a  nao 

a s p e c i a l i z a d a ,  o c a s i o n a n d o gr a nde  dano a mb i o n t a l ,  s e j a  pol o 
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de s mnt a me nt o ou p o l a  movi mont a c a o de  t e r r a  p a r a  l i b e r t a c a o 

de  mac  i  9 o s .  

Ape s a r  do oor om c onzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n i  do r a  dot ;  ma t e r i a l s  do l u x o e  

de  a l t o c u s t o ,  qua ndo c ompa r a dos  com s i mi l a r e s  c e r a mi c o s  ou 

de  o u t r a  n a t u r e z a ,  os  g r a n i t o s  t e n do m a  f i r ma r  s ua  p o s i c a o na  

i n d u s t r i a  n n c i o n a l  de  c o ns t r uc a o " c i v i l ,  por  s ua s  q u a l i d a d e s  

a s t a t i c a s  e  s ua s  c a r a c t e r i s t i c a s  do r e s i s t o n c i n o d u r a b i l i d a  

d o .  

0  e s t u d o de  ma r mor e  a  g r a n i t o na  I ' a r a Tba  t e r n por  

f i m,  o a p r o v o i t a mo n t o d e s s e s  ma t e r i a l s  na  c o n s t r u c a o c i v i l .  

if  

I !  
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