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APRESENTAGAO

A Companhia de Desenvolvimento de Recursos mimerais
da Paraiba - CDRM{PB, localiza-se na Av, Getulio Vargas, n?
975 = Centro = Campina Grande - Paraiba. Criada pela Lei ng

\
4,067, de 28 de julho de 1979, iniciou suas atividades em 5
|

i T i i
de novembro deste mesmo ano, objetivando principalmente, a ex
|
ploragao mineral,}lavra e seu beneficiamento, criando uma in
fra=estrutura nd@¢nadn para o weu devenvolvimento Interno ¢

oxtoerno,
|

Hoje, a CDRM/PB & uma empresa que atua nos mails di
versos setores, quer seja no publico quer seja no privado,que
atuem no seu campo de atividade, aumentando assim, com grande
aceleragao, sua capacidade produtiva estimulando o descobri
mento de novos jazimentos e, intensificando o aproveitamento
dos recursos hidricos do sub-solo paraibano, prestando ainda,
uma ampla assistencia t@cnico=cientifica a iniciativa privada
em neud empreendimentos que visem a pesquina, lavra ¢ benefl

ciamento mineraias,

As atividades executadas na CDRM, foram todas coor

denﬁdas pelo Chefe da ijisﬁo de Geologia e Mineragao - DCM,

I
GeB&ogo Antonio Carlos Rabelo Pires, que dirigiu juntamente

com o8 geologos da referida divisao, todos os trabalhos efe

tuados pelo estagiario, no desenvolvimento do scu estagio.

Quanto aos trabalhos de campo efetuados na lavra de

granitos de Sucuru - Serra Branca - b, estes foram orientg

|
dos pelo Engenheiro de Minas Valdeci Targino da Silva.

l | |
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ANTE PROJETO PARA LAVRA DE MACTGOS GRANITICOS

OBJETIVOS

0 estagio realizado na CDRM/PB, objetivou principal

mente, o acompanhamento e partigipaqﬁo de informagoés sobre

caracteristicas e viabilidade economica de ocorréncias de ro
i ) = ~ .

chﬂf ornamentals em sua area de atuacgao, ilntegrados ao plane

jamento econdomico da regiao, bem como a exploragao na lavra

de macigos graniticos em diversas rogioes do Lstado da Paral

ba.

Também, observar o comportamento do material poli
do, inclusive aspecto como: "fechamento" (acabamento), micro
faturamento e sobretudo o aspecto da beleza da rocha, atraves
dos diversos ensaios tecnologicos realizados.



Ol. INTRODUGAO

Desde ha multo tempo a ledra havia chegado a lma ex
plendorosa interrupgao como material de conslrugao ¢ o conjun
to de todas manipulagoes necessarias para transformar a maté
ria bruta em elemontos adequadoy para sua utilizagao em obra
como fnrmagao a arte de cantaria, considerado trudivinnalmeﬂ

- . - . ~
te como um dos oficios basicos de uma construgao.

As pedras naturais, independentemente de qualquer
outra classificagdao que podem receberem atendendo a sua ori
e 3 - 3 - *
gem e formagao, as suas propriedades fisicas e quimicas, pude

ram divide-se em pequeno aspecto puramente industrial em tres

{ 4 -
grandes ‘grupos: Pedras, Granitos e Marmores.

Os granitos € os marmores que nao podem ser exclul
dos como materiais de cantaria, reunem uma serie de caracte
risticas tao especiais que os diferenciam completamente das
pedras, Adquirem brilho mediante o polimento e, principalmen
te, permitem sua divisao em delgadas laminas, expressando em
termos mais gerais, considera-se toda classe de trabalho meca
nico.

it
I ) -
i1 Define-se Grenitos, como todas as rochas de dureza

elevadas como os granitos, sienitos, gabros, migmetitos, gnais

ses.

Hoje, a utilizacao e aplicagao do granito atinge
os mais variados éamp&s de atividades, concentrando-se princi
palmente na engenharia de construgao, tais como: construgao
de tumulos, pisos externos e fachadas, pisos internos ou pai
neis, acabamento interno, superficies de mobiliarios, tampos

de mesa, etc..



e e

A utilizagao adequada dos materiais de construgdo
esta dependente das caracteristicas de cada material. Essas
caracteristicas sao reflexo de um certo numero de fatdres i
nerentes a propria constituigao do material, ou seja, compo
sigao quimica, mineraldogica e arranjo dos cristais, que defi
nem as suas propriedades.fundqmuntais de natureza Tiuica, me
canica e termica. O conjunto dessas propriedades determina
uma serie de euqecificngaos basicas que devem ser conhecidas

na escolha dos materidis para diferenten finalidades,

Iim nléuns pafises, onde a industria de granitos pa
ra construqﬁo esta mais deuchulvidp, ha a pruocupagﬁo de
que cada material esteja definido de acordo com suas proprie
dades tecnologicas que permitam indicar as limitagoes de seu

uso provavel. -

02, PRINCTPAIS METODOS DE LAVRA

R e e A e TS s aEraniEiel msiaee

- Bancada (em macigo de Granitos)

- Em matacoes de Granitos.

03. TIPOS DE ENSAIOS TECNOLOGICNS NECESSARIOS A CARACTERIZAGAO DA ROCHA

Pode-se perceber que desde o inicio da extragao,
passando pelo beneficiamento, ate a sua aplicagao final, os
granitos sofrem as mais variadas solicitagoes como atrito,
flexao, compressao, ataque quimico e bioldgico, abrasao, etc.
Estas solicitagoes podem ser simuladas através dos ensaios

tecnologicos, que visam caracterizar os granitos para uma



aplicacao correta e segura quando usado em cantaria., 08 co
nhecimentos das caracteristicas tccnologicas destas rochas
pode conduzir também a um aproveitamento mais rvacional & au

xiliar nas operagdes de extragao ¢ beneficiamento.

Vale salientar, que os censaios tecnolopgicos nao sao

realizados pela empresa CDRM/PB} ¢ sim, por uma empresa se
diada em Recife, mas @ pretengao da empresa CDRM/PB, adqui
rir futuramente tais equipamentos para a recalizagao dos refe

ridos ensaios.

3.1 - Analise Patrogiifica

A descrigao petrografica de uma-rocha envol_ve basé._
camente a sua mineralogia, textura, estado de alteragao, es
tado microfissural e classificagao. O simples recoﬂhecimeg
to de um determinado tipo petrografico ja permite aos espe
cialistas estimar algumas de suas propriedades tecnologicas.
A ocorrencia significante de minerais tais como a pirita, a

marcassita, a  pirrotita, as micas e a granada almandina, pro

vavelmente implicara em problemas de desgaste diferencial e
e

.

de ordem estetica.

A analise petrografica ¢ muito util para explicar
comportamentos andomalos, para predizer modificagoes mineralo
gicas ou propriedades-de engenharia em um novo ambiente e
também para estabelecer relagoes entre propriedades petrogra

ficas e tecnologicas.

As Analises Petrograficas - compreende deacrig&)mg

croscopica em amostra manual quebrada e em amostra serrada e

polida e descrigao microscopica em lamina delgada.
|

i
il



Os objetivos das analises sao: identificagao prici
sa da rocha, indicagoes sobre sua pénese ¢ influéncia da sua
conwoaigﬁo na sua utilizagao. Nessas descrigoes & da enfase
aos“minerais diel@tricos, que podem causar mudangas de colo
ragao ou de resist@ncia mecanica as pedras quando de sua uti

lizagao. .

Dentre esses minerais os que podem causar maiores
problemas sao a pirita, a marcassita, a pirrotita, as micas e

a granada almandina.

3.2 - Ensaios de Serragem e Polimento

Nestes ensaios os critérios adotados sao geralmen
te a facilidade de Serragem da Rocha, coloragao, presenga de
fraturas, presenca de minerais deletérios ou materiais que
provoque dificuldade de serragem ou polimento, tipo de lus
tro alcangado e fechamento. Este ultimo e um termo do jar
gao dos marmoristas, significando a regularidade da supe;fi
cie polida. Um granito que contenha cristais de mica com o
rientagao inclinada em Eolngﬁo a superficie polida, por exem
plo, nao fecha bem, poi; ha tendencia de desprendimento de
placas da mica, formando pequenas cavidades que diminuem o

lustro e facilitam o ataque quimico da placa instalada.

3.3 - Ensaios de Caracterizagao Mecanica

Aqui serao descritas as principais ocorrencias de

rocha ornamental, granitos, selecionadas apos um criterioso



estudo que inclui desde a forma de ocorrencia até o aspecto

da rocha polida.

il 08 ensalos fisicos e mecanicos do material em va
i i
| - -

rias areas do Estado da Paraiba, apresentaram resultados que

atendem aoe padroes normais exipgidos pela ADNT para a utili

zagao como pedra ornamental, cohforme quadros a seguir por
regiao.
Sume I |
Massa Porosidade|Absorgao |Resist@ncia |Resisténcia
especifica [Aparente d'agua a compressao |a flexao
aparente 2
g/cm3 (%) (%) Kg/ecm Kgf/cm2
2,68 | 0,68 | 0,25 | 1.331 | 233
Sume II
Massa Porosidade| Absorgao |Resist@ncia |Resisténcia
especifica |Aparente d'agua a compressao|a flexao
aparente 9 9
g/em3 (%) (%) Kgf/cm Kgf/em
2,69 | 0,66 | o0,25 | 1.139 | 215
Picul
Massa | Porosidadef{Absorcao Resistencia |Resisteéncia
especifica |Aparente |d'agua a compressao|a flexao
aparente 2 2
g/cm3 (%) (%) Kgf/em Kgf/em
1,86 | 1,26 | o,67 | 658 | 124

Catole do Rocha

Massa Porosidade|Absorgao |Resistencia |Resistencia
especifica |Aparente d'agua a compressao|a flexao
aparente 9 5
g/cm3 (%) (%) Kgf/cm Kgf/cem

2,65 | 1,62 | 0,54 | 764 | 68



Fagundes

Massa Porosidade | Absorgao | Resisténcia Resigtencia
especifica | Aparente d'agua a compressao | a flexao
aparente 2 é
g/cm3 (%) (%) Kg/em Kgf/cm
2,44 l 0,75 I 0,31 I 1097 ' 152
Campina Grande
rErems L]
Massa Porosidade | Absorgao | Resisténcia | Resisténcia
eBpecIfica Apatrente d'hgua a uumprasséu a flexao
aparente 9 9
g/cm3 (%) (7Z) Kg/cm Kgf/cm
2,75 0,83 | 0,19 | 1.289 | 153
Taperoa
Massa Porosidade | Absorgao | Resistencia Resisteéncia
especifica | Aparente d'agua a compressao | a flexao
aparente 9 9
g/em3 (%) (%) Kg/cm Kgf/cm
2,66 l 0,92 | 0,35 | 894 | 200
|
|
Itaporanga
Mas®a Porosidade | Absorgao | Resistancia | Resisténcia
espocIfica | Aparente d'agua a comprossao | a flexao
aparente 9 2
g/emd (%) (%) "Kg/em Kgf/cm
2,71 | 0,80 | 0,30 | 615 | 60
Arara
Massa Porosidade | Absorgao | Resist@ncia Resisténcia
especifica | Aparente *| d'agua a compressao | a flexao
aparente 2 2
p/em3 (2) (%) Kg/em Kgf/cm
2,64 | 0,74 | 0,28 | 1.052 160

NORMAS EXIGIDAS PELA ARBNT

PARA ROCHAS ORNAMENTATIS

Massa Fspecifica Aparente (E/Cms)
Porosidade Aparente (%)

AbsorgEo d'agua (%) 9
Resisténcia a Compressao (Kg/em®)

Resistencia a Flexao

(Kgf/em2)-

1,85 a 2,75
0,65 a 1,45
0,16 a 0,75
1.350 a 600
250 a 45
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3.3.1 - Indices Fisicos

Este ensaio, fornece os indices: massa especifica

aparente, porosidade aparente ¢ absorgao d'agua. Fornece uma
idéia das micro-descontinuidades da rocha. Uma rocha com
grande porosidade, fornecera um,alto Indice de ’absorgﬁo
d'agua, sendo seus minerais bastante suscetiveis a ataque

|
el ropria agua ou outros agentes quimicos, uma vez que a
q ’ q

drea de contato solugdo-mineral e grande. Os valores de ab
sorgao d'agua e porosidade sao bem correlacionados com os
de resisténcia mecanica, decrescendo a medida que a porosi

dade e absorcgao d'agua aumentam.

3.3.2 = Resistencia a compressao axial simples

Este ensaio determina a tensao de ruptura da rocha
quando wubmetida a solicitagoes do cargas crescentes, de com

pressao axial simples. F provavelmente o teste mecanico mais
!

importante, pois nao apenas fornece o valor da resisténcia a

compressﬁo, necessario para qualquer atividade no caso em
2 : ' 5

que sao aplicadas cargas de compressao as pedras (nas opera

goes de beneficiamento, aplicagoes como pisos, colunas, pe

destais, soleiras, etc.), mas também porque este valor ex

pressa numerica e sinteticamente a sanidade do material.

Trata-se de um ensaio que fornece o valor maximo
de tensao que a rocha suporta. FE fungao da composigao mine
ralogica, textura, estado de alteragao e porosidade da ro

cha., O valor de resist2ncia a compressao deve ser conhecido

pois e um excelente indice de caracterizagao, especialmente
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-

se a rocha tiver que suportar cargas elevadas, tanto na pro

pria utilizacgao, quanto no transporte e no armazenamento,

3.3.3 - Resistencia a Flexao

Determina a tensao do ruptura da rocha submetida a
solicitagoes de cargas crescentes de flexao., [ necessario
para prever o comportamento do material em aplicacgoes onde

ocorram cargas de flexao (revestimentos, pisos, pias, escul

tuﬁ%s, etc.,) e para as operagoes de beneficiamento, geralmen
[

teKefetuadas em placas e gerando elevadas cargas de flexao

durante! o polimento, serragem e manuseio. Em todas as rils

zagoes dos granitos esta solicitagao esta.presente, uma vez

que a sua manipulagao &, em grande parte, feita com a rocha

cortada em placas.

3.3.4 - Resisténcia ao Desgaste Abrasivo

Este ensaio Tambem conhecido como despaste (AMSLER)

rd
fornece um Indice em milimetros correspondente ao desgaste por
disco com abrasivo sofrido pela rocha em um percurso abrasi

vo de 1.000 metros. E também a simulagao de um trafego de

pedestres sobre a rocha.

Caso apresente um valor demasiado baixo, o custo
do polimento devera ser alto, e consequentemente o material
devera ter um uso limitado., ©PF utilizado para avaliar o cus
to de polimento (quantc¢ maior a resisténcia, maior o custo)

e a resisténcia ao dcsgaste mecanico causado por transito de

veiculos e pedestres.



1.1

3,3.5 = Alterabilidade

e

Este parametro talvez seja o mais importante ' para
a qualificagao da rocha na sua utilizacao como material de
cantaria, O IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas S.A.)
tem conseguido certo sucesso na,determinagao da nltérabilidg
de de rochas, utilizando alguns meétodos que tentam gimular
as malorvew wollcitagoes a que eluw werao submetidas. 0 an

—_—

saio fol efetuado conforme o seguinte procedimento.

a) Ciclagem artificial - consiste na alteragao (i
mersao em agua) ¢ secagem (estufa) acompanhados, depois de
30 clelon, pela analise paetrografica e pelo despaste abrasi

vo Amsler.

b) Resistencia a produtos de limpeza - ataque da
rocha por detergentes e saponaceos, e acompanhamento, por ob
servagoes em neralogicas, texturais de cor, de lupa e mi
croscopio, das aléerugﬁes que a rocha sofreu (alteragoes mi
brilho, etc.). Foi feito tambdm acompanhamento da variagao

da resisténcia mecanica atraves do desgaste abrasivo Amsler,

ol

04, METODO IDEAL -"Bancada"

4.1 - Descricao e Caracterizacgao

A locagao da Frente de Lavra & feita obedecendo aos
crit@rios usuais numa exploragao de granitos para cantaria,
tais comoi sanidade, avséncia de fraturas, xenolitos, ferru

gem; etcs Em seguid: procede=-se a limpeza da frente de la
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vra ¢ a demarcagao dos canais de corte superior e inferior,
depols do definida a cota base, isto ¢, extensao longitudinal

de corte @ distancia entre canais.

No desenvolvimento das operagoes da lavra de gra
nitos tem=we o culdado de na fawe inicial doterminar-se a po
sigao do corpo rochoso, bem comd sua continuidade fisica e
quimica de modo que se possa trabalhar de modo racional e

economico.

; Para uma correta producao de blocos de granitos pa

ra éesdobrnmento, téem-se que levar em consideragao as dimen

soes aceitaveis no mercado de rochas ornamentais (tabela 01),

ou seja, a obtengﬁo de blocos em forma de paraleleplipedo com
|

dimensoes apropriadas para alimentar um tear.

TABELA Ol - DIMENSOES ACEITAVEIS PARA ALIMENTAGAO DE UM TEAR

MINIMO IDEAL MAXIMO
Comprimento 2,70m 3,00m 3,10m
Altura 1,00m 1,30m 1,60m
Largura ' 0,60m 1,05m 2,10m

Dentro deste contexto, a definigao da cota base es
taria ligada mais diretamente a altura, e, eventualmente, a
largura do bloco, dependendo, naturalmente, das imperfeigoes
da rocha, sob o ponto de vista de aproveitamento do corpo
geologico para rochas ornamentais, que se apresentam duran

te o desenvolvimento dos trabalhos de lavra.
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A distancia entre canais, ¢ determinada a partir

!

dos comprimentos dos blocos que doseja-se produzir, bem como,

do tamanho da bancada que se pretende obter, como ilustra o

Quadro 02, Esquema de lavra de Macigos Craniticos com Jet
Flame, onde se vé varias bancadas, trabalhadas com perfura
trizes (verticais e horizontais), para furagoes demarcaté

rias e macacos hidraulicos, para a separagao dos blocos indi

viduais.

Quanto a extensao longitudinal de corte, entende-
se que ela deve ser maior que o tamanho da bancada, apenas o
suficiente, para permitir que a equipe de desdobramento pos
sn trabalhar normalmente na bancada obtida, sem serem incomg

]
dados com o prosseguimento dos trabalhos de corte com Jet

Flame (magarico) para obtencao da bancada-seguinte,

Nao e indicado a realizagao de canais longos, devi
do a certos tipos de: (magcarico, compressor e demais equipa
men#os), pelos problemas que és mesmos podem trazer. O mate
riag desagregado pela agao do Jet Flame entope o canal de
corte, prejudicando sobremaneira a circulagao do ar, provo
cando, em consequeéncia uma concentragﬁo de altas temperatu

ras numa pequena area go canal, que resultam em dilatagao

termica da rocha.

Esta dilatagao té@rmica, provoca desde o sur gimen
to de delgadas lascas de granitos, que contribuem para ento
pir o canal, dificultando o seu pleno desenvolvimento, ate a
formaqﬁo de pequenas fraturas nas bordas da bancada, que
irao prejudicar o aparelhamento do bloco segundo a forma de

um paralelepipedo.

Desta forma, desaconselha-se a execugao de canais
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longos por razoes de ordem t@cnica, sem levar em considera
950 que estes aspectos, implicam num aumento de consumo de

combustivel e, portanto, afetam a economicidade do método.

0 parametro de maior importancia deste método de
lavra @ o rendimento de corte. Lste parametro diz respeito
a economicidade do processo, visto que relaciona dirLtumentB
o consumo de combustiIvel, fator limitante do ponto de¢ vista
ocoHGmico, com a area de corte, fator limitante do ponto de

| =
viudn produtivo. Lstes fatores irao reflotir no custo final

do metro cubico (m3) de granito produzido.

A execugao dos canais de corte com Jet Flame ser

ve na pratica para a criacao de superficies livres ao lon
(

go do macigco granitico, que permitirao gradativamente o seu

desdobramento em bancadas e estas em blocos nas dimensoes de

sejadas e adequadas a comercializagao.

4,2 - Desdobramento da bancada em blocos com dimensoes comerciais

A execugao dos canais de corte com Jet Flame serve
na pratica p#ra a criagﬁo de superficies livres ao longo do
macigo .granitico (FOTO 14), que permitirao gradativamente o
seu desdobramento em bancadas e estas em blocos nas dimen

soes desejadas e adequadas a comercializagao.

No Quadro 03, a seguir, podemos visualizar a mar
cagao dos parametros que irao determinar as futuras etapas
do desdobramento da bancada em blocos com dimensoes comer

ciais, prevendo-se inclusive as perdas (com o Jet Flame e a
perfuratriz manual). Segundo este raciocinio, obteremos blo

cos com dimensoes uteis de: comprimento - 3,0m e largura -
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1,30m. Quanto a altura, esta estaria relacionada a defini
¢ao da cota base, ou topografria do terreno, imperfeigoes da

rocha, etc.

4,3 - Bquipamentos Necessarios

No sentido de apoiar os trahalhos de pesquisa e o
planejamento da lavra e, posteriormente o seu desenvolvimen
to, poderemos dentro deste contexto enumerar diversos equipa

mento apresentado durante os trabalhos de lavra.

1 - Guicho, acoplado a motor diesel, marchas e

{
freios. Equipamento de arraste destinado a movimentacgao de

‘

cargas com ate 20 (vinte) toneladas, de tragao direta.

2 - Portico, tipo modulado com estrutura treliga

da, forma cavalete.

3 - Perfuratrizes manuais (martelo pneumatico), @
especialmente adequado para servigos de perfuragﬁo em banca
das baixas e fogacho; € adequada para furos de ate 4 (qua

tro) metros de profundddade.

P =
1

Compressor acionado por motor diesel, portatil.

5 - Central de ar comprimido.
6 - Tanque de ar comprimido.
7 - Cabina eletrica.

8 - Bomba.

9 - Magarico.
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10 - Macacos hidraulicos
11 - Marteletes para Perf. Vertical
12 - Marteletes para Perf., Horizontal

13 - Pixote

14 = Lxplosive, etc.

4,4 - Maos de obra Especificas para Desenvolvimento e Lavra

Para iniciar uma lavra de granitos, e primeiramente iniciado
um periodo de ensinamento para absorgao da tecnologia de ope
racionalizacao do Jet-Flame, no sentido de formar mao-de-obra

especializada local, em sistema produtivo normal, com con

trole de custos e rendimento operacional, para melhor aferi

¢ao da evolugao do aprendizado.

Para uma lavra de Macigos Graniticos com Jet Flame
procisa-se de mao-de-obra para trabalhar nos seguintes equi

pamentos:

1- Magarico «

2- Macacos hidraulicos

3- Marteletes P/Perfurago Vertical
4- Marteletes P/Perfurago Horizontal
5- Martelo pneumatico

6- Guindaste

7- Pixote, etc.
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4,5 - Seguranga Exigida para o Metodo de Trabalho

As causas indiretas dos acidentes nas lavras, sao
o8 perigods especificos no trabalho, tais como: materiais de
feituosos, imprudencias e descuidos, a ignorancia, a desobe
didncia das ordens, as condigoes fisicas dos trabalhadores,
as faltas de diregao tecnica, erros dos capataz, erros dos

companheiros de trabalho, etc.

Em uma exploragao em que existe condigoes de peri

go, e essencial que todos os trabalhadores obedegam as or
dens recebidas. T necessario que exista numero suficiente

de ¢apatazes e vigilantes, para proteger adequadamente os
1uggr0ulda trabalho. Este pessoal devera anotar todas as in

fragoes e os regulamentos, assim como as imprudéncias e in

competencias por parte dos operarios.

Para que sirva de guia aos operarios que trabalham
em uma lavra qualquer, deve rédigir um regulamento geral de
seguranga. Este regulamento deve ser preparado pela diregao
da lavra e deve ser aplicado tanto nas instalagoes em super

ficie como nos trabalhos de interior.

Para melhor desempenho e maior seguranga do pes
soal da pedreira, e obrigatorio a distribuigao dos seguintes

equipamentos de protecao individual:

- Capacetes, protetores visuais e auriculares, res

piradores de po, luvas de amianto e macacoes, estes dois ul

timos apenas para quem trabalha com o Jet Flame.

Cuidados essenciais no manuseio do magarico: wusar
sempre um local limpo e aberto para acende-lo, evitar que a

torneira do oxigénio fique aberta por mais de 20 segundos em
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cada tentativa e abrir a torneira do ar para "limpar" o ma
garico antes de tentar acendo-lo novamente depois de uma ten

tiva frustrada. .

I
f} 4,6 - Proparagao de Rampas, Pragas e Bota Fora

A lavra a ceu aberto, comega pela remogao dos ter
renos de recobrimento sobre a area em que pretende comegar a
lavra propriamente dita. Esta operagao deve comegar um  ou
dois anos antes de iniciar a exploragao. Se constroi parale
lamente as vias de acesso, o corte e os trabalhos de descom-

bros, tanto o descombro, como a exploragao se realiza no sen

tido descendente por franjas descendantes (bancos).

Ou praliminares necessiarios de toda exploragao des
te tipo, sao construgoes de centrais de forga, oficina de
trabalho, afmazEm, alojamento para o pessoal, assim como a
uniao da estrada a ferrovia e rodovia. Se instala primeiro
a equipe inicial para levar o material de descombro a extra
cao de recobrimento. Com o progresso da lavra, se prepara

as vias de acesso para o primeiro banco da lavra, se montam

-

oy
as instalagoes de energia, transporte, as vias dos bancos e

a preparagao do equipamento de arranque o transporta.

Praticamente todas as terras e rochas aumentam de
volume ao ser arrancadas e extraidas. Onde esses materiais
em excesso serviram para a preparagﬁo da praga de trabalho,
isto verifica-se quando da utilizagao do explosivo em deter
minada pedreira, resultando portanto as partes centrais e
abandonando grande quantidade de rejeitos, onde estes rejei

tos e as terras orig’nadas da explosao, irao servir para )
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nivelamento da praga de trabalho, para posteriormente wutili
zar os mais variados equipamentos para a evolugao da lavra e

tambem o acesso para o transporte dos blocos obtidos.

Em lavra a ceu aberto, as vias de acesso sao, comu
mente, simples estradas principais, convenientemente cons

trulfdas para possibilitar a lavra dow diversos bancos, que

verticalmente dividem a lavra.

i Frequentemente, a lavra a ccu aberto requer remo
gEoHda material estoril, detritico ou nao, sobrejacente ao
material Util e denominado capeamento. lissa operagao de des
capeamoento ou desnudamento e executada antes ou durante a la
vra. Nao congtitui uma "via de acesso", mas operagao  espe
cial - &ue, frequentemente, requer suas proprias vias de a
cesso, especiais. Se executada previamente a lavra, implica

vultosas deegpesas iniciais = comumonte contabilizadas ¢ omo

investimentos e nao como "despesas operacionais diretas".

Aceaso aos Cortas

A criangao de um potente recobrimento, pode estar
situado em uma parte a¥ta de uma montanha ou serra, pode es
ta desenvolvido ao longo de umas ladeiras de um sistema mon
tanhoso, ou pode esta situado em terrenos planos ou moderado
declive, Nos primeiros casos, O acesso aos bancos de arran-
que de recobrimento mineral se realiza por um sistema de re

trocesso.

Nos bancos que se dispoem de ladeiras, prepara-se
acesso até atingir uma largura suficiente para instalar o e

quipamento pesado e monta-lo.
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4,7 - Plano de Fogo Ideal

PR—

Para se escolher um explosivo a ser utilizado, al
guns fatores devem sor consideradosw. O fator determinante
principal @ o tipo de rocha que se doseja desmontar. Outro
fator importante a analisar e O‘BSpeCtO fisico que 4 rocha
aprosonta como por exemplo, s¢ ¢ um pacote de rochas compac
tasw, se apresenta fratuvae preenchidas ou nao por material
de consistencia diferente, se apresenta problemas de minas
cheias de agua, etc., F importante notar que a definigao do
tipo de explosivo com que wse vai trabalhar ¢ aswunto reloevan

te na effcidneia do desmonte, tornando=ou mais produtivos @

maia economicos.

Na maioria dos casos, faz-se anglogias entre dife
rentes tipos de rochas que apresentam aspectos semelhantes;
espen tipos possuem, de acordo com a sua origem e formagao,
propriedades fisicas e mecanicas diferentes, consequentemente,
acarretando uma consideravel diversidade de aplicagao das

propriedades dos explosivos.

Em desmontes a ceu aberto de rochas, bem como para
rochas brandas também gcasionalmente resistentes, obtem-se
excaelentes resultados émpregando, dentre outros produtos,
explosivos de alta velocidade de detonagao como o SD-2. Este
produto @ uma lama explosiva, isenta de ingredientes causado
res|jde efeitos "biologicos colaterais", com a qual se obtem
alt& densidade de carregamento, pois & um explosivo que pre
enche inteiramente o furo, mantendo intimo contato com a pa
rede do mesmo. Para cada caso especifico ha um tipo de ex
plosivo que melhor se cdapta e, na maioria das vezes, a expe

rimentagdo @ o método mais seguro de se proceder a escolha.


http://_Fo.fi
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O diametro do cartucho deve ser o maior possivel e
cerca de 1/4 de polegada menor que o diametro do fundo do fu
ro, a fim de permitir um facil carregamento. Para o caso do

SD-2, ele apresenta uma grande vantagem para o carregamento

em furos verticais, pois pode ser fornecido em comprimento

de ate 72 polegadas em diﬁmetro‘du 7/8 e 1 polegadas.

Para maior economia, o SD-2 pode ser usado como

carga de base e o restante do furo e preenchido com o Ni
tron 71, explosivo derramavel {sento de substancias que pos
sam causar dor~de=-cabega. O Nitron 71, por ter baixo prego
o baixa donsidade, @ o explosivo que assegura menores custos

por metro de coluna de carga.

4,7.1 - Carregamento

Antes de se processar o carregamento, e convenien
te verificar o estado das pedreiras, principalmente se nao
estao obstruidas por fragmentos soltos que caem dentro delas
ou mesmo por fragmentos que se possam desprender das pnreﬁes

internas dos furos, pois essas pedreiras devem ser limpas para
¥

&
se poder utilizar todo o seu espago interno para os explosi-

VOS.,.

No caso da coluna explosiva ser iniciada em um so
ponto, como para as espoletas, a interrupcao da coluna por
material inerte pode acarretar falhas parciais ou mesmo to
tais da detonagao da pedreira. E corrente o emprego de ar

comprimido para a limpeza das pedreiras.



22

4-7.2 = Escorva

A escorva, isto e, o cartucho que leva a espoleta,
nao deve ser introduzida com forga nem socada ¢ sim posta

-

cuidadosamente em posigao, se possivel, intercalada com um
i y

carFucho entre ela e um atacador, para adensamento da carga.

Quando se faz o carregamento da escorva, deve-se ter cuidado

para que o estopim, os fios da espoleta eletrica ou o cordel

detonante nao sejam danificados por atrito.

4,7.3 - Tamponamento

Recomenda-se geralmente, por motivos de seguranga

e maior eficiencia, confinar a carga por meio de um tampao.

Os materiais umedecidos fornecem os melhores tam
poes, e, ue posslvel, devem mer wocadosw nas minas para preen
cher todo o espago entre a carga ¢ a boca do furo. Nao se

deve empregar nos tampoes material grosso, para evitar dano

ao estopim, aos fios das espoletas eléetricas ou do cordel de

tonante.
i’
4.7.4 - Calculo das Cargas
Sempre que poss{vel, deve-se anotar e conservar os
dados obtidos com as detonagoes, pois para isso pode-se
chegar nao s0 a uma eficiéncia maior, bem como a um desmon

te mais cconomico, principalmente se¢ o trabalho se desenvol

ve segundo um sistema pre-estabelecido.
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A seguir, um exemplo de como wo calcula as cargas

e a razao de carregamento para um fogo.

Supoe-se 08 seguintes dados:

10 furos de 1 1/4" de diametro

Probundidade wewswio s wsmems ovoamiaes D0 i
Espagamento .sesveevcvcvsvsvscnesanse 3,10 m
Afastamento wevwemonws swosvw s s owes s 0590 m

Explosivo I T T S T S T S S T T S BT S T ST S T ST N S SD"Z DU POINT
1Y x FuN

Pasa de cada cartucho omwew vives i wms e 1.450 ¢,

Razno de carregamento calculada:

Volume por furo < 5,40 x 3,10 x 0,90 .. 15,06 m3

Volume total-= 10 % 15,06 isewiniwsiwins 130, 66 m3
Numero de cartuchos por furo «eeeeeeea. 2 1/2

Numero total de cartuchoS .e.eveeeevsa. 25

Peso total de eXploSlVOo ssissnsssnswans 36,250 g

Razao de Carregamento 86.2:0 Sewvmrns 20056 g/mj
150,66
Para o exempyo acima, supac-se que se trata de

ay
uma rocha bastante resistente.

Ainda com vistas a uma diminuigao de custos, pode-
se utilizar o NITRON 71 em toda a coluna, devendo-se preca
ver no tocante a retirada da agua doy furos, devide a baixa

resisténcia @a agua que este material oferecce.
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4.8 - Fatores que Influenciam na Produgao

De um modo geral a utilizacao de pranitos bradilei
ros na industria para construgao civil evidencia a caréncia
de uma orientacao adequada, desde a sua fase inicial de esco

lha do corpo rochoso até as tecnicas de beneficiamento final.

Pode-se dizer que no Brasil nao se tem feito traba
lho visando a descoberta e dimensionamento de corpos de gra
nitos para serem utilizados na industria. Em regra, quando
@ encontrado um destes tipos de rocha apresentando dimensoes
consideraveis, alguns testes de acabamento sao feitos a fim
de se verificar se o produto oferece condigoes de comerciali
zagao., O critario adotado nesta fase @ puramente estetico ;
procura-se avaliar o efeito decorativo do material. Satisfei
ta esta condicao, a situagao geografica do corpo rochoso e
levada em consideragﬁo e, desde que o custo do transporte do
local de ocorréncia aos grandes centros comerciais sejam a
ceitaveis, praticamente a rocha esta apta a ser explorada,

gem que haja propriamonte pesquisan do matorial a ser extral

do.

Ha uma serie 98 razoes quo cxplicam esta situagao,

destacando-se as seguintes:

1) Falta de conhecimento de tecnica eficiente para pesquisa

de corpos de granitos destinados a revestimentos.

2) Falta de recursos economicos por parte da empresa (para
manutengao de equipamentos, para compra de equipamentos
mais eficientes, para manter um maior numero de operario,
etc.) que em geral as absorvem em investimentos no setor

de desdobramento @ acabamento.



3) No caso do granito em que a lavra é frequentemente descn
volvido em matacoes, as operagoes ostao em constante  mu

danga de local e um programa de pesquisa teria que abran

ger areas muito extensas.

4) A heterogeneidade das propriedades fisicas e quimicas num
mesmo corpo rochoso pode tornar a rocha impropria para a

sua finalidade,

5) 0 uso dea granitos e marmoves e condicionado as tendéncias
arquitetonicas e deste modo um material que em determina
do momento @ bastante utilizado, podera num futuro proxi

mo ser substituido por outro.

4,9 - Processamento do Custo Operacional

A lavra e o beneficiamento de granitos de um modo
geral, no Brasil, tem sido feitos de maneira rudimentar e
nao obstante os progressos feitos nos ultimos anos resulta
em modelo de industria dificil de ser avaliada com relativa

precisao.

A importﬁncﬁg da industrializagao do granito no
Nordeste, tendo em vista o alto custo do frete e a descentra
lizagao para evitar a dependéncia em relagao a industria mar
mifera e graniteira do sul do pais; as empresas comegaram
suas atividades no raﬁo_dos marmores adquirindo no sul o ma
terial que pelo seu alto custo devido a frete caro tornou-se
proibitivo ao consumo no Nordeste. Por esse motivo, as em
presas passaram a extrair e a industrializar granito local,

atraves de financiamento da SUDENE e tambem convenios com 08

governos de Estado das respectivas empresas.
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Por outro lado, o custo operacional das pedreiras

nordestinas @ muito mais baixo do que a das empresas sulis
1] i
tusﬁ uma vez que nao enfrentam o problema do inverno e hem o

das chuvas abundantes, Im termos de extracao das rochas,tém
todas as condigoes climaticas ao seu favor, aliada a abun
dancia das matéria=prima e um gercado que pode-se dizer vir

gem,

O roteiro aqui estabelecido, serve para orientar a
analise dos fatos economicos incidentes na induﬁtrializsgao
de granitos para fins de revestimentos. ‘Trata-se de um qua
dro esquematico para uma indUstria que executa lavra, benefi
ciamento e comercializagao, sendo esta ultima operagao feita
diretamente com o consumidor. FEntretanto, poucas sao as [ii
mas, companhias que desonvolvem todas estas atividades. A
maioria prefere trabalhar apenas em determinado setor, sen
do assim necessario cerca de trés a quatro empresas para dar

ao material bruto a sua utilizagao como artigo de revestimen

to.

Na sequéncia de aproveitamento de um granito, su
pondo-se ja conhecida a jazida, o prego de venda & obtido me
diante a consideragao de varios fatores que serao discutidos

a seguir.,

4.9.1 - Royalty

Quando a empresa de mineragzo nao @ proprietaria
do solo, geralmente paga certa importancia pela ocupagEo da
area, ou pelo aluguel da pedreira. Esta quantia pode ser

considerada um Royalty.
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4,9,2 = Custo de -Lavra

Resulta da composigao dos scguintes onus:

a) Depreciagao de equipamentos
b) Depreciagao de instalagao

Manutengao de equipamento

[¢)
~

d) Mao-de-obra e¢ encargos sociais.

e) Insumos - Agua
Energia Ele@trica
Combustiveis
Explosivos, cordeis e espoletas
Oleos e lubrificantes

Abrasivos e fio helicoidal

£) Pfﬂparngio da lavra
g) Administragao

h) Eventuais,

Nas lavras rudimentares como as de granitos estes
gastos sao baixos. Sendo 807 dos custos situados na faixa

de mao-de-obra e encargos sociais.
v

4,9.3 - Imposto e Participagao na Lavra

A extragao e a circulagao de substancias minerais
estao sujeitas ao Imposto Unico sobre Minerais. A aliquota
@ de 15% para o mercado Interno e quando a substancia se des

tina a exportagao esta aliquota se¢ reduz a 4,0%.

L assegurado ao proprietario do solo onde se situa

a lavra o direito de participagao nos resultados da lavra, a



28

qual correspondera ao dlzimo do Imposto Unico sobre Minerais

(Art. 86 do Codigo de Mineragao).

4.9.4 - Custo de Transporte

E o fator que mais onera o custo de produgao. 0
transporte por via rodoviaria @ quase sempre feito em condi
coes diffceis. T uma carga relativamente pequena e que tem

um peso em torno de 10 ton., o que resulta em grandes proble

mas para o transporte.

Em muitos casos, a exploragao de uma detorminada

lavra esta condicionada ao custo de transporte.

4,9.5 = Custo de Beneficiamento

0 beneficiamento sera considerado como sendo a fa
se de desdobramento, nao envolvendo maiores detalhes sobre o
polimento e o corte, Tal medida se justifica face a comple
xidade das variaveis eqyolvidas naquelas duas ultimas fases.
De modo geral um estudo completo do polimento e corte so e
valido para um empresa, pois os fatores basicos sao os equi

pamentos disponiveis e a linha de produtos a ser manufatura-

do, parametros estes especificos para firmas distintas,

De modo analogo a lavra, o custo de beneficiamento

€ o somatnrio dos seguintes itens:
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a) Depreciagao de equipamentos
b) Depreciagao do instalagao
¢) Manutengao de Equipamentos
d) Mao de obra e Encargos Sociain
¢) Insumos - no desdobramento
no polimento v
no afeigoamento ou corte
f) Manutengao de estoques
g) Administracao

h) Eventuais.

No beneficiamento dos granitos, cerca de 65,897 do

percentual de custo, sao utilizados com insumos.

4,9,6 - Custo deo Comorcinliifiga

E o resultado das despesas efetuadas com:

a) Propaganda

b) Mao de obra e encargos sociais

c) Transporte de distriBuigao

d) Armazenamento, embalagens, etc.

e) Imposto sobre Circulagao de Mercadorias - ICM

f) Imposto sobre produtos industrializados - IPI

Normalmente ootes gantom na atual situagao das em
presas brasileiras nao chegam a ser elevados, pois a produ
¢ao @ relativamente pequena em comparagao com o potencial de

comercializagao existente.

Com relagdo aos Impostos estes sao o8 que realmen



30

te tem influeéncia neste item, sendo as aliquotas 14,5% para

ICM ¢ 8% para TIPI.

As exportagoes brasilelras do granitos sao feltas
atvaves de blocos com aproximadamente 10 toneladas cada, ou
quaie sao comercializados em sua maior parte com a Ttalia,Ja

pao, Portugal, Espanha @ outros hpaises comercializado o mate

rial bruto a um prego de US$ 350/m°.

4,9.7 - Luero

A indUstria aufere um lucro dificil de ser avaliado.
A depreciagao dos equipamentos nao ¢ contabilizada com muita
exatidao durante os calculos do custo de produgao. Outro fa

tor que nao & levado em consideragao é o investimento neces

sario para a manutengao da praga de estoque em condigoes i
deais. Em vista disso, nao sera mencionado qualquer valor

expressando o lucro.

4.10 = Precaugoes sobre a Degradagao Ambiental

P
A lavra de granitos ¢ efetuada de uma forma noma
de, aproveitando em cada area os melhores macigos, deles re

tira*do as partes centrals abandonando grande quantidade de
rojcﬁtos. Estes, juntamente com as cicatrizcs das estradas
de servigos e das escavagoes necessarias para liberacgao de
macigos, causam grande degradagao ambiental, com aceleragao
da erosao e danos a rede de drenagem devidos as pedras e aos

sedimentos pluviais. O problema @ atenuado nos raros casos

em que ha aproveitamento dos rejeitos como sub-produto, como
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Pedra Talhada (pilastras, guias, paralelepipedos). Na naio
ria dos casos nao ha qualquer trabalho de recomposigao de so
lo, quer nas lavras em funcionamento, quer nas abandonados ,
restando apenas uma paisagem devastada, com possibilidade de
aproveitamento agricola ainda menor do que antes da lavra e
danos graves a vegetacgao., O problema ¢ ainda pior quando ha
interferéncia entre a ocupagao urbana e a lavra, nesse caso
as enxurradas carregadas de terra invadem as ruas e ameagam

as casas,

i Para minorar esses efeitos, sugere-sea:

f
a) Fiascalizacao a nivel federal, para cumprimento do codigo

de mineragao, evitando a lavra cladestina e autorizando a la
vra apenas em regioes onde esta nao afete o equilibrio ambi

ental.

b) Fiscalizagao a nivel municipal, para cumprimento dos regu
lamentos de zoneamento. Nestes, a atividade de mineragao de
ve ser compatibilizada com outras atividades de ocupagao do

solo.

¢) Encorajamento ao uso dos rejeitos das pedreiras como mate

-

rial de construgao. “

d) Obrigatoriedade da recomposigao do solo apos a mineragao.
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05, CONCLUSOES

0 estagio realizado na CDRM/PB, foi muito proveitg
8o, beneficiando o estagiario uma oportunidade de participar
e acompanhar os projetos em desenvolvimento em lavras de Gra
nitos, bem como por em pratica os conhecimentos adquiridos
na Universidade, fornecendo male uma parcela de amadureclimen=
to ¢ aprimoramento na formagao Tecnica Proflsslional.
i
! Para amostra mao confeccionadas amostras dos difi
rentes tipos patreos, nas dimensoes de 2 e¢m x 10 e¢m x 195 c¢m,
com o objetivo de observar o comportamento do material poli

do, inclusive aspectos como: "fechamento" (acabamento),micro

fraturamento e sobretudo o aspecto da beleza estetica da Ro

cha. =

Os trabalhos de campo constaram da localizagao e
caracterizagao de cada macigo. Para a localizagao foram a
bertas picadas irregulares e, a medida que eram encontrados

corpos de interesse, procedia-se a limpeza.

- Mineralogia: as observagoes de campo foram comploetadas nos

trabalhos de laboratorio.
wy

.

- Cor: procurou-se notar se a cor se mantinha nos diversos
setores do macigo.

- Granulagao: o tipo foi determinado de acordo com os parame
tros estabelecidos.

- Dimensoes dos macigos: todos foram medidos segundo tres

eixos ortogonais (altura, profundidade, largura).

A lavra de granitos @ efetuada com atividade noma
de, utilizando equipamentos rudimentares e mao de obra nao

especializada, ocasionando grande dano ambiental, seja pelQ
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desmatamento ou pela movimentacao de terra para libertagao

de macigos.

Apesar deo sorem considerados materiais de 1ux; e
de alto custo, quando comparados com similares ceramicos ou
de outra natureza, os granitos tendem a firmar sua poaigEo na
industria nacional de construgad civil, por suas qualidades

euteticas e suas caracteristicas de resisténcia e durabilida

de.

0 estudo de marmore e granito na Paraiba tem por

fim, o aproveitamento desses materiais na construgao civil.

\
i
[
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