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RESUMO

Numerosas jazidas sdo abandonadas, apds a fase de pesquisa, devido a fatores geotécnicos
adversos. Esses empreendimentos mal sucedidos resuitam em perdas financeiras para as
empresas ¢ danos ambientais que podem ser evitados por estudos prévios. Na extragdo de
rochas ornamentais a preservagdo da integridade da rocha ¢ fator fundamental para que se
tenha um maior aproveitamento da jazida, maximizando as reservas ¢ aumentando a
qualidade ¢ o valor comercial dos blocos extraidos. Por essa razdo, ¢ necessaria uma maior
precisdo na fase de pesquisa para a lavra dessas dreas, tendo em vista seu perfil de nsco,
onde o conhecimento insuficiente das caracteristicas geoldgicas e geotéenicas das regides
estudadas pode comprometer a lavra. A modelagem das incertezas geologicas ¢
peotécnicas passou a ser uma técnica de grande utilidade no setor de rochas omamentais,
j& que sua aplicabilidade resuita em um conhecimento mais detalhado dos riscos que
afetam o depdsito. Com base em caracteristicas como falhas, juntas, fraturas ¢ alteragbes
mineralogicas, foi desenvolvida uma metodologia aplicavel a jazidas de rochas
ornamentais visando a representacdo grafica tridimensional de descontinuidades, e o
calculo da recuperaciio provavel da lavra. A aplicagfio da metodologia num estudo de caso
real possibilitou um planejamento de lavra mais versatil, proporcionando a criagio de
cendrios com os parimetros de planejamento, e permitindo dessa forma maior rapidez ¢
precisdo nas andlises e no controle de qualidade da lavra. O estudo de caso foi
desenvolvido em uma érea situada no Estado da Paraiba, no Municipio do Picui. Trata-se
de um depdsito de granito para fins ornamentais, constituidos por matacdes de forma oval,
de grandes dimensdes, além de afloramentos de macigo rochoso. O depdsito apresentou
fraturas de diversos tipos ¢ com atitudes diferentes. Sendo assim, um excelente local de
estudo para contribuigdo no desenvolvimento de uma metodologia capaz de ajudar
empresarios do setor de rochas ormmamentais, a decidir o quanto investir em pesquisa para
lavrar areas que se encaixam nesse perfil de risco, aumentando a qualidade e lucratividade
dos empreendimentos. A metodologia se mostrou eficiente, permitindo um maior controle
nos riscos econdmicos, pois, além do isolamento das areas com fraturamento, permitiu
também avaliar a recuperagdo tedrica das areas aproveitaveis. Sendo de grande valia, para
futuros trabalhos no ramo de rochas ornamentais.

Palavras-Chave: Rochas Ornamentais; Descontinuidades em rocha; Recuperacdo de
reservas.




ABSTRACT

Many mineral deposits are abandoned, after thc exploration step, due to adverse
geotechnical factors, These unsuccessful entrepreneurships end up representing financial
losses to companies and environmental damages which may be avoided, if a previous
research is conducted. In the extraction of ornamental rocks, preserving the entireness of
the rock is'a fundamental factor to completely exploit a deposit, maximizing the reserves
and increasing quality and commercial vahae of extracted blocks. For this reason, as it is a
nsky activity, it is necessary to be more precise in the prospective phase of the research for
the quatry of those areas, in which low knowledge of geological and geotechnical aspeets
of the studied regions may compromise the exploitation The modeling of the geologic and
geotechnical uncertainties started to be one technique of great utility in the sector of
ornamental rocks, since its applicability results in a detailed knowledge of the risks which
affect the deposit. With base in characteristics as faults, joints, fractures and mineralogical
alterations, it was developed a methodology applicable to deposits of ornamental rocks
which is able to represent discontinuities in three-dimensional graphics and calculation of
the probable recovering of the quarry. The application of the methodology in a study of
case real made possible a planning of more versatile plowing, providing the creation of
sceneries with the planning parameters, and allowing of that form larger speed and
precision in the analyses and in the control of quality of the quarry. The application of this
methodology to a real study case allowed the elaboration of more versatile exploitation
plans of deposit, making it possible to create settings with planning parameters, decreasing
the time required to analyse and increasing the certainty of the analysis in the exploitation
quality control of the deposit. The study case was conducted in an area located in the State
of Paraiba, in Picui County. It is an omamental granite deposit, consisting of large-oval-
shaped rocks, as well as rock mass outcrops. The deposit presented breakings of different
types and height. Therefore, it was an excellent place to conduct a study to contribute to
the development of a methodology able to help entrepreneurs of the secior of ornamental
rocks to decide how much to invest in researches to exploit areas with similar risk profiles,
increasing the quality and profitability of the entrepreneurships. The methodology was
proved efficient, permitting a higher control of economical risks, thus, beyond the isclation
of the arcas in which there were breakings, it also permitted the assessment of the
theoretical recovery of the usable arcas, being worthwhile to future works in the sector of
omamental rocks.

Keywords: Ornamental rocks, dimension stones, discontinuities, reserves recovery.
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CAPITULO1
1. INTRODUCAO

O principal problema enfrentado pelo setor de rochas omamentais € a
transformacio dos recursos em reservas de uma forma segura, econdmica ¢ minimizando
os impactos ambientais, pois nesse ramo a qualidade visual do material lavrado ira refletir
diretamente no seu prego, tornando indispensivel uma andlise prévia das condigbes em que
se encontra 0 maci¢o rochoso a ser lavrado, através de um planegjamento focado nas
caracteristicas geotécnicas e geolodgicas, para a obtencdo de um material de aspecto visual

bom, com boa recuperacéo ¢ de forma segura.

1.1 JUSTIFICATIVA

A lavra de rochas ornamentais depende de um amplo conhecimento das
caracteristicas da drea pesquisada, pois os riscos de se iniciar uma lavra em um depdsito
que ndo seja economicamente vidvel aumentam quanto menos for as informactes da
caracterizagdo do depdsito. Por essa razdo se faz necessdrio um investimento na etapa de
pesquisa pafa uma correta avaliago dos recursos existentes na drea, pois uma decisio
errada nessa etapa, faz com que as empresas apostem num deposito sem ‘medir os riscos, e
provavelmente essa area sera abandonada. Outra vantagem da analise prévia estd
relacionada a uma caracteristica fundamental que ¢ a preservagfo da integridade da rocha e
para isso se faz necessério um conhecimento prévio das condigdes geotécnicas e geoldgicas

do macigo.
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1.2 OBJETIVO

O objetivo principal da dissertagfio ¢ definir uma metodologia de tomada de deciséo
em planejamento de lavra de rochas ornamentais utilizando informagtes das condigdes
geotécnicas e geoldgicas. Na maioria dos casos essas informagdes sdo insuficientes para
quantificar os riscos de um depdsito ndo ser vidvel para determinadas condi¢Oes
operacionais. Essa metodologia foi testada em uma éarea piloto, sobre a qual séo derivadas
as conclusdes e recomendagdes para orientar as empresas do setor de rochas ornamentais a
utilizar a metodologia proposta de forma a reduzir os riscos do negdeio, através da andlise
mais detalhada das informagbes de pesquisa mineral, para que se tenha uma maior

lucratividade do empreendimento.
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CAPITULO II

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

InGimeros estudos retratam o avango tecnolégico no planejamento da lavra de
rochas ornamentais. As pesquisas relacionadas ao desenvolvimento destas técnicas de
planejamento, que visa melhorar o aproveitamento das rochas ornamentais em atividades
como lavra, beneficiamento e comercializagfo, utilizam técnicas baseadas no planejamento
de curto, médio e longo prazo. No longo prazo geralmente ndo ocorre o detalhamento das
feicdes texturais e estruturais das rochas, tendo um enfoque maior no médio e curto prazo,
pois se faz necessario 4 modelagem detalhada das jazidas baseando-se nas analises de
falhas, fraturas estruturais e textura das rochas, visando nfo so6 o efeito estético como
também aumentar a recuperagio na lavra dos blocos.

Segundo Silva (1989) e Moura (2000), o valor comercial da rocha ¢é
conseqiiéneia direta das caracteristicas técnicas da rocha ornamental, bem como das
caracteristicas estéticas. A utilizag8o mais adequada para uma dada rocha deve ser aquela
que apresente o valor técnico, estético e comercial mais elevado.

E para a determinagfio destas caracteristicas sdo necessarios estudos dos
principais pardmetros de descontinuidade como, persisténcia, qualidade volumétrica das
juntas, orientagfio espacial, sua forma e preenchimento entre outras, esta analise facilita a
caracterizagdo do macigo para fins ornamentais. Se o fraturamento condiciona o seu
comportamento, sera necessdria a localizacdo e descricdo das descontinuidades desse
maci¢o 4 escala da obra projetada ou apenas do local. Onde apés um levantamento
detalhado da composicdo estrutural do macigo, os dados sfo informatizados, com a
utilizaglo de ferramentas especializadas em modelagem geoldgica ¢ em planejamento de

lavra.
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2.1 CONCEITOS ESSENCIAIS

Segundo Vidal (2001), o conhecimento previo das caracteristicas de uma
formacdo rochosa representa condigio indispensivel para uma correta escolha da
metodologia e tecnologia de lavra. Estudos realizados confirmam a relago existente entre
os resultados produtivos de lavra (rendimento, dimensdes e forma dos blocos) e as
caracteristicas minero-petrograficas (tipo e distribuicio das fraturas e imperfeicbes dos
blocos). Confirmando assim a necessidade de embasar a etapa de lavra sobre um
conhecimento suficientemente aprofundado dos condicionantes geoldgicos e tecnoldgicos

da jazida.

Segundo Oliveira e Brito (1998), o estudo das descontinuidades mostra-se de
importancia fundamental, pois estas estruturas condicionam, de maneira muito forte, o
comportamento dos macigos rochosos, especialmente em relagio 4 deformabilidade,
resisténcia e permeabilidade, podendo controlar toda a estabilidade do meio rochoso. Sob a
designagdo de descontinuidade engloba-se qualquer entidade geoldgica que interrompa a
continuidade fisica de um dado meio rochoso, a exemplo de diaclases, falhas, superficies de
estratificagdo, superficies de xistosidade, superficies de contato entre formagdes, etc. Em
termos praticos pode-se designar por descontinuidade qualquer superficie natural em que &
resisténcia 4 trag@o ¢ nula ou muito baixa. Para um melhor conhecimento a respeito do tema
proposto, descreveremos alguns conceitos essenciais utilizados sobre rochas ornamentais ¢

0s tipos de descontinuidades e sua atuagdo no macigo rochoso.

As rochas ornamentais também designadas pedras naturais e/ou rochas
dimensionadas, abrangem diversos tipos litoldgicos que podem ser extraidos em blocos e
beneficiados em formas variadas, onde seus principais campos de aplicacfio incluem,
principalmente, lapides e arte funerdria em geral e edificagtes, destacando-se, nesse caso
revestimento interno e externo de paredes, ptsos, colunas, entre outras. Em geral, as rochas
ornamentais, sfo divididas comercialmente em dois grandes grupos: “marmores e granitos”.
Utilizando o termo marmore s#o comercializadas todas as rochas carbonatadas e, com o

termo granito as rochas silicatadas. (VIDAL, 2001).
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Segundo Oliveira e Brito (1998). os tipos de descontinuidades mais

fregiientes observadas na natureza sfo:

a) Falha (Fault) — Fratura em que houve um deslocamento de grandeza
significativa ao longo da superficie de separagdo das partes, esta usualmente designada por
superficies ou planos de falhas.As Falhas raramente s@o unidades planas singulares ja que
ocorrem normalmente com conjuntos de descontinuidades paralelas ou subparalelas,
constituindo familias, ao longo das quais se registrou movimento numa maior ou menor

- extensdo.

b) Superficie de Estratificacio (Bedding) - Descontinuidade paralela 4

superficie de deposigdo dos sedimentos, a qual pode ou néo ter uma expresséo fisica.

¢) Foliacdo (Foliation) - ‘Descontinuidade determinada pela orientagdo

paralela dos minerais famelares ou bandas minerais nas rochas metamorficas.

d) Diaclises (Joint) — Fratura em que nfo houve significativo deslocamento

ao longo da superficie de estratificagdo, de clivagem e de xistosidade.

¢) Clivagem de fraturas (Cleavage) — Fraturas paralelas em camadas
rochosas de baixa resisténcia, ditas incompetentes, intercaladas em camadas com graus de
resisténeia superior (competentes) sfio descontinuidades conhecidas por clivagens de

fratura.

f) Xistosidade (Schistosity) — é a foliagdio no xisto ou em outra rocha
cristalina de grio grosseiro resultante da disposigo em planos paralelos dos minerais do

tipo lamelar ¢/ou prismaticos.

As designagdes geoldgicas por si sd raramente fornecem informagfes detalhadas
das propriedades das descontinuidades de um projeto. Por essa razdo, descrigdes geologicas
sdo correntes para a compreensdo das condigdes locais, mas estudos geotécnicos mais
especificos serfio quase sempre necessarios antes da execugfio do projeto. (OLIVEIRA e
BRITO, 1998).

Aliado ao levantamento geotéenico ¢ visando um maior aproveitamento do recurso
e maximizar o volume dos blocos extraidos sio utilizadas as ferramentas informatizadas e

integradas do software de mineracdo. O planejamento de lavra informatizado das rochas
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ornamentais possibilita maior precisdo e eficacia através da analise minuciosa das
caracteristicas do macico rochoso, pois sfo através das interpretagGes desses dados que séo
feitas as escolhas do melhor método de lavra, da técnica de corte que melhor se adequar ao
afloramento granitico, o dimensionamento dos equipamentos, a seqiiéncia das atividades e
a analise dos custos ¢ impactos ambientais da area estudada.

Segundo Kalvelage, (2001), a escolha do método € fungiio da morfologia dos
afloramentos, do volume da reserva mineral, das caracteristicas estruturais da jazida,
inclusive seu estado de fraturamento, da localizacfio geografica da drea e das caracteristicas
intrinsecas do material objeto da lavra. Depende ainda de uma andlise econdOmico-
financeira da jazida, considerando também a capacidade de investimento da empresa.

O investimento do planejamento em tecnologia tem como objetivo reduzir os
custos uma vez que as téenicas utilizadas sdo vidveis e apresentam resultados significantes
logo que implantadas. No ramo de rochas ornamentais, o retorno do capital investido ¢
esperado quase que imediatamente, estes conhecimentos prévios ajudam a viabilizar o
aproveitamento racional da lavra e aumentar os lucros.

Tendo em vista esses aspectos a tendéncia no setor serd, o desenvolvimento
cada vez maior das novas tecnologias, aumentando a produtividade € reduzindo os custos
de investimento, como também o direcionamento dos trabalhos de exploragio
exclusivamente em macigos rochosos, uma vez gue em estado como a Paraiba, a maioria
das exploragOes sdo realizadas em matacOes.

A mudan¢a de mentalidade aliada com as novas técnicas e um mercado
promissor torna o ramo de rochas ornamentais um excelente investimento, mas suas
exigéneias referentes ao padrio estético, fazem com que os estudos prévios das
caracteristicas (geologica, litoldgicas, estruturais, mecdnicas e petrograficas) possam

determinar o tipo de mercado que o material pode atender.
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Capitulo ITY

3. METODOLOGIA

O  desenvolvimento do estudo compreendeu as seguintes etapas: revisdo
bibliografica, reconhecimento da area, coleta dos dados, analise, modelagem e interpretacdo
dos resultados.

Na fase da revisdo bibliografica foi feita a descrigdo dos avangos tecnoldgicos na
arca de planejamento das rochas ornamentais € a importancia do conhecimento prévio das
caracteristicas geoldgicas ¢ geotéenicas das areas estudadas. Como também as pesquisas
anteriores referentes & modelagem de depdsitos de rochas ornamentais, com a utilizagio do
aplicativo datamine.

A coleta de dados foi feita levando em consideragio a delimitagfo da topografia da
jazida ¢ as informagdes geologicas e geotécnicas da area.

A andlise dos dados foi realizada a partir do setor que apresentava as maiores
descontinuidades da jazida, para melhor compreensio da influéncia de tal parimetro na
lavra das rochas ornamentais.

Foi feita a modelagem dos dados da topografia da adrea ecstudada através de
aplicativos especializados representado no fluxograma da figura 1, resultando na definig¢io

dos recursos geoldgicos da jazida em blocos com dimensdes comerciais.
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Figura 1 — Fluxograma das etapas seqiienciais de utilizacio do software. Fonte: Caranassios, De Tomi

e Senhorinho (1999).

Em seguida, os recursos identificados foram avaliados conforme dois

critérios: (1) considerando os recursos totais da area em estudo; e (2) incorporando as

fraturas existentes na darea e seu efeito na recuperacdo de lavra. Nessa etapa, foram

utilizadas ferramentas de visualizagdo para avaliar diferentes cendrios de recuperagdo

conforme a area de influéncia das fraturas.
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Capitulo IV

4. CARACTERISTICAS DA AREA ESTUDADA

4.1 LOCALIZACAO E ACESSO

A drea estudada estd localizada na faixa norte do Estado da Paraiba, na regido
Nordeste do Brasil, e mais precisamente no Sitio Pedreira, localizado entre os municipios
de Picui e Baralinas - PB. A drea ¢ cortada pela rodovia Estadual PB-053, e tem como
principais cidades de referéncia, Campina Grande e Cabedelo (cidade onde estd localizado
0 porto para escoamento do material), distantes respectivamente 110 Km e 266 Km. O
municipio de Picui localiza-se a 6°30°38°’de latitude Sul e 4 36°20°49"" de longitude oeste,
possuindo uma area de 734,1 mil m”, a uma altitude de 439m.

O acesso ao corpo estudado pode ser feito pela BR 230, partindo da cidade de
Campina Grande em direcdo a cidade de Soledade, onde se segue pela PB 177 até Picui. O
acesso ao afloramento a partir da cidade de Picui ¢ feito em direcdo a cidade de Baratnas,
percorrendo cerca de 9 km até o entroncamento a direita, dando acesso ao corpo. Apos esse
entroncamento, ainda sdo percorridos 900 m por estrada carrogavel até chegar na estrada
que da acesso ao afloramento estudado. O afloramento esta situado a 6° 34°18.08” de
latitude e 36° 17°19.53”de longitude, coordenadas geogréficas obtidas através da utilizagéo
de GPS (Geographic Positioning System), para uma melhor visualizagdo da édrea estudada

podemos observar a figura 2.
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Figura 2 — Localizagdo da drea estudada. Escala: 1:250.000. Fonte: Mapa geoldgico do Estado da
Paraiba, 2002.

4.2 DESCRICAO DA JAZIDA

Trata-se da jazida granito caramelo Picui, formada por rochas granitdides que
apresentam granulagdo grosseira e cor creme, numa area pertencente a Companhia de
Desenvolvimento de Recursos Minerais da Paraiba (CDRM).

Segundo Lima (1997), a area é constituida de concentragdes de matacdes de forma
ovalada, com eixos maiores na diregdo NNE-SSW, com até 500 m de largura e 700 m de
extensdo. A érea foi mapeada pela CDRM/PB na escala 1:10.000 e apresentou trés
diferentes setores (So, Sie Sy).

O granito caramelo Picui apresenta as seguintes caracteristicas: rocha de textura
granular hipidiomorfa, de natureza ignea, composta principalmente pelos seguintes
minerais: Microclinio (35%), Plagioclasio (25% - 30%), Quartzo (20 — 25%), Biotita
(10%), Outros (5%) — Alanita, Opacos, Apatita, Zircdo, Oxidos de Ferro, sendo classificada

como uma biotita granito (3b). As principais caracteristicas levantadas durante a visita de
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campo foram as caracteristicas geologicas do afloramento em estudo (falhas fraturas e

alteragdes mineraldgicas). (BRANDAO, 2007).
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Figura 3 — Mapa de localizaciio da drea da jazida, destacando os principais levantamentos geologicos

constatados na Paraiba. Escala: 1: 250.000, Fonte: Mapa geolégico do Estado da Paraiba, 2002.

A andlise geo-estrutural executada na area, possibilitou a descri¢do detalhada dos
tipos de estruturas entre as fraturas e veios possibilitando uma distribui¢do das mesmas,
descrevendo seus parametros geoldgicos e sua freqiiéncia.

Os trabalhos de mapeamento foram realizados através da obtengdo de trés linhas
base B1, B2 e B3, que foram geo-referenciadas na maior extensdo dos afloramentos do
corpo granitico estudado, para servirem de referéncia na localizagdo das descontinuidades
existentes. Foram utilizadas trés linhas base devido o macigo apresentar trés pontos

distintos de afloramentos.
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Segundo Pires (1988), nos afloramentos, o macigo apresenta-se preferencialmente
homogéneo quanto a textura e coloragdo. No que se refere as anomalias, verificam-se
ocorréncias de corpos gndissicos, provavelmente ndo remobilizados, como também
intrusdes graniticas de coloragdo cinza e textura media. Macroscopicamente, em escala de
afloramento, a rocha apresenta-se com uma textura granular hipidiomorfa, com uma
granulagdo de media a grossa. Quanto a cor, no estado seco, 0 mesmo apresenta-se roseo-
caramelo, fruto da conjung¢do dos feldspatos microclina e plagioclasio, além do quartzo
leitoso xenomorfo.

No levantamento foram determinadas as dire¢des das fraturas, com a
utilizagdo bussola e trena e com o uso do GPS (Geographic Positioning System), foram
obtidas as coordenadas geograficas da area em estudo, apresentadas na tabela 1 em anexo.
Todos os dados obtidos por afloramento estdo detalhados nas tabelas 2, 3 e 4 em anexo.

A analise foi realizada apenas no setor 1, por ser a area que apresentou maior
numero de matacdes. As figuras 4 e 5 retratam a visdo geral da 4rea estudada e a vista em

detalhe do afloramento, respectivamente.

Figura 4 — Vista do setor onde foram feitos os levantamentos.
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Figura 5 — Vista em detalhe de afloramentos no setor estudado.

Foram encontrados na area trés afloramentos, sendo analisados independentemente
e nomeados com afloramento 1,2 e 3. Onde a maior parte das fraturas observadas nos
afloramentos era preenchida com pegmatito, existindo ainda algumas preenchidas com
quartzo e outras sem preenchimento. Poderemos observar as principais fraturas existentes

através das figuras 6, 7 e 8.



Figura 6 — Fratura existente na drea preenchida com pegmatito.

Figura 7 — Fratura existente na drea preenchida com veio de quartzo.
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Figura 8 — Fratura existente na drea sem preenchimento.

4.3 GEOLOGIA GERAL

A area estudada ¢ formada por uma seqiiéncia de rochas cristalofilianas
pertencentes ao pré-cambriano. As caracteristicas lito-estratigrafica estdo relacionadas
ao Cenozbico, Neoproterozoico e Paleoterozdico. As figuras 9,10 e 11 mostram as
caracteristicas lito-estratigrafica, a Compartimentagdo tecno-estratigrafica e o mapa

geoldgico da regido estudada na Paraiba, respectivamente.



27

Cenoxdico (< 65 Ma)
B Mesozbico (250 - 65 Ma)
N Paleozdico (540 - 250 Ma)
B Neoproterozbico (1.0 Ga - 540 Ma)
I Mescproteroztico (1.6 -1.0Ga) < %

Paleoproterozdico (2.5 - 1.6 Ga) 5%
I Argueano / Paleoproterozbico (indif.)
B Neoc-arqueanc (2.8 - 2.5 Ga)

R Mescarqueano (3.2 - 2.8 Ga)
Bl Palecarqueano (3.6 - 3.2 Ga)

Figura 9 — Periodo de caracterizagiio lito-estratigrafica no Brasil. Fonte:Relatério interno de avaliagiio
de resevvas da CVRD, 2006.

O substrato geolégico paraibano ¢ formado dominantemente por rochas pré-
cambrianas, as quais ocupam mais de 80% de seu territorio, sendo complementada por bacias
sedimentares, rochas vulcénicas, creticeas, coberturas plataformais paledgenas/nedgenas e
formagdes superficiais quaterndrias. A 4rea pré-cambriana engloba tragos da provincia da
Borborema, um cinturdo orogénico meso/neoproterozdico que se estende por grande parte do
Nordeste, desde Sergipe até a parte oriental do Piaui. Os modelos de compartimentagdo
tectonica foram elaborados por diversos autores reconhecendo uma complexidade estratigréfica,

que levou a maioria a conceber uma histéria pré-cambriana. As rochas pré-cambrianas que
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compdem a regido estdo agrupadas em trés unidades distintas: Grupo Serid6, Rochas Filonianas

e Complexo Gnaissico-Migmatitico, (CPRM, 2002).

I )

w

Terrenos

TGJ - Granjeiro
TRP - Rio Piranhas
TJC — Sdo José do Campestre

TAP — Alto Pajen
TAM - Alto Moxoto
TRC - Rio Capibaribe

Faixas

FOJ - Oroés-Jaguaribe
RSE - Seridé
FPB - Piancé-Alto Brigida

Figura 10 — Compartimentaciio tectono-estratigrifica da Paraiba. Fonte: CPRM - Servi¢co Geolégico

do Brasil.



29

Figura 11 — Mapa Geoldgico da regifio estudada. Fonte: Mapa Geoldgico do Estado da Paraiba.




4.4 GEOLOGIA LOCAL

A drea estudada apresenta como geologia local as caracteristicas descritas na

figura 12.
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0 — Localizacdo do Afloramento.

— Granitdide de quimismo indiscriminado: Biotita, granito, monzogranito, sienito,
quartzo monzonito, metagranito, granito porfiréide e microporfiritico.

Figura 12 — Mapa Geoldgico de detalhe da regiio Estudada. Escala: 1:500.000. Fonte: Mapa Geolégico

do Estado da Paraiba.
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Segundo Lima (1980), de uma maneira geral, a area do granito Baratnas/Picui
constitui um corpo de formato irregular e alongado segundo a diregdo NNE, apresentando
como encaixantes rochas do complexo gnaissico-migmatitico, com as delimitagdes
ilustradas na figura 13.

- Na borda oeste: Faz contato com litoloégias do grupo seridd, através da
zona de falha de Picui;

- No extremo norte: Encontra-se parcialmente coberto por sedimentos
terciarios da formagdo Serra dos Martins;

Segundo Lima (1997), essa jazida apresenta alguns stocks com concentra¢des de
matacdes, geralmente distribuidos em subdreas denominadas setores, com morfologia
relativamente plana, onde sobreposto a eles encontra-se 0 macigo rochoso e suas partes

aflorantes.
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Figura 13 — Localizacdo do corpo granitéide Barainas/ Picui.
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CAPITULOV

5. LEVANTAMENTO E ANALISE DOS DADOS

O estudo inicia-se com a coleta e analise dos dados geoldgicos para
identificar os problemas e as caracteristicas da jazida. Com isso, obtivemos dados
representativos do macigo rochoso em quantidade e qualidade suficientes para desenvolver
um modelo da jazida incorporando as fei¢des relevantes para lavra, tais como foliagdo,
juntas e falhas.

O trabalho visa incorporar as descontinuidades do macigo, classificando-o
em diferentes zonas de qualidade, dependendo de fatores geoldgicos (alteragdes) e
geotécnicos (estados de fraturamento), transformando-o em um modelo informatizado da
jazida, para planejar a extragdo dos blocos, com o propésito de modelar as jazidas de rochas
ornamentais de uma forma mais realista possivel, respeitando sua viabilidade técnica e
econdmica e seus aspectos ambientais, considerando que os trabalhos prévios publicados

ndo deram énfase a incorporagdo das fraturas.

5.1 DESCRICAO DO TRABALHO DE CAMPO

A visita a darea em estudo para coleta de dados foi realizada em Agosto de
2006, onde os trabalhos de campo foram iniciados com a implantagdo de 3 linhas base
(B1,B2 e B3), tais linhas foram geo-referenciadas na maior extensdo dos afloramentos do
corpo estudado, com a finalidade de servir como base na localizag@o das descontinuidades
existentes. Essas linhas foram utilizadas por causa da irregularidade do corpo e os trés
pontos escolhidos foram em locais onde o maci¢o rochoso apresentava trés afloramentos

distintos. A figura 14 ,apresenta os trés pontos de afloramento.
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Figura 14 — Os trés blocos de matacdes encontradas na drea estudada.

Com os dados obtidos apds o estudo do macigo rochoso na area do corpo
granitéide Baraunas/Picui, foi feito um quadro comparativo com a descrigdo realizada por
Lima (1997), onde destacavam como principais caracteristicas geo-estruturais, um conjunto
de fraturas sub-verticais que variam de 3 a 35 m de comprimento, conjunto esse que
apresenta fraturas preenchidas com veios pegmatiticos com diregdo preferencial NNE-
SSW, como também fraturas preenchidas com veios de quartzo, com diregdo preferencial
NNE-SSW e fraturas ndo preenchidas, que ocorrem com maior freqiiéncia, na area que
apresenta a dire¢do preferencial NNW-SSE. Quanto aos planos de fraqueza (clivagem) o
granito Picui apresenta trés dire¢des preferenciais de corte: o primeiro plano de menor
resisténcia encontra-se disposto horizontalmente, o segundo plano ortogonal ao primeiro e

de resisténcia média com diregdo em torno de 22° NE e o terceiro plano, ortogonal ao

primeiro e ao segundo de maior resisténcia, apresenta dire¢do em torno de 68° NW.
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As principais éareas aflorantes do macigo granito Picui, foram divididas em trés
setores, por apresentarem importantes feigdes geo-estruturais: (So, Si, S,), mas apesar de
serem analisados e mapeados os trés setores, resolvemos tomar como base o setor S; por
conter melhores condigdes (topograficas, geoldgicas e estruturais), para que seja possivel

definir o método de lavra mais apropriado para o macigo estudado.

Uma vez confirmados todos esses pardmetros partimos para digitalizagdo das curvas
de nivel da jazida no setor 1, com o auxilio do programa Auto CAD. Como apresentado na

figura 15.
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Figura 15 — Representac¢io das curvas de niveis da jazida ( setor 1) no programa Auto

CAD.

Apés a representagiio das curvas de nivel no Auto CAD, foi feita a
importagdo dos dados para o aplicativo Datamine, utilizando a fungdo Import, construindo
um arquivo de poligonais da area denominado no datamine de strings (st), ao carregarmos o

arquivo importado do auto CAD temos o seguinte design, mostrado pelas figuras abaixo.
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Figura 16 — Poligonais das curvas de nivel representada no programa Datamine em forma de strings

(linhas).

Apds a construgdo do arquivo de Strings (st) no aplicativo Datamine,

passamos para o desenvolvimento da DTM (Modelo Digital do Terreno), etapa necessaria

para a geragdo de modelo de blocos. A DTM é o modelo aproximado da superficie

triangulada, sendo necessario os dados topograficos ou um conjunto de valores de (X, Y e

Z), para sua criagdo. A superficie triangulada ¢ chamada de wireframe (tr). Para realizagédo

da triangulagdo € necessario criar uma poligonal de fechamento que circunda todas as

poligonais das curvas de nivel existentes. Cada poligonal € triangulada com a poligonal

posterior e anterior. Nas figuras 17, 18 e 19 sdo apresentadas as triangulagdes dos pontos

das poligonais.
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Figura 17 — Vista em planta da triangulacio entre os pontos das poligonais representado no programa
Datamine — (2D).

Figura 18 - Superficie topogrifica representada no programa Datamine em forma de Wireframes
(tridingulos) com as poligonais - representagiio 3D.
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Figura 19 - Superficie topogrifica representada no programa Datamine em forma de wireframes
(triingulos) sem as poligonais - representagio (3D).

Para geragdo do macigo que engloba um volume especifico da jazida precisamos
da cota minima para definir o limite horizontal inferior do sélido a ser criado. No caso da

jazida estudada o valor minimo € a cota 580 m. A figura 20 apresenta o sélido criado.

Figura 20 - Sélido gerado através das wireframe(3D) -Visdo lateral da Superficie projetada no plano Z.
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Sdo necessarias as defini¢des de alguns pardmetros antes da geragdo do
modelo de blocos, pois as rochas ornamentais apresentam algumas particularidades, que
diferenciam a defini¢do de minério e estéril, por ndo possuirem teores sdo definidas como
modelo de estéril, o fator que serve de pardmetro para diferenciar minério e estéril € o
tamanho dos blocos, onde os blocos que atingirem o tamanho ideal sdo considerados
lavraveis enquanto aqueles que ndo atingirem sdo considerados estéreis. Entdo o tamanho
do bloco é fator limitante da modelagem de jazidas de rocha ornamental.

A lavra de rochas ornamentais tem o objetivo de extrair blocos retangulares,
de dimensdes variadas, devendo obedecer as capacidades produtivas dos equipamentos
utilizados nas etapas de beneficiamento (teares ou talha-blocos), as dimensdes ditadas pelo
mercado, ou ainda as dimensdes que privilegiem o melhor aproveitamento das reservas
existentes. (KALVELAGE, 2001).

O tamanho do bloco utilizado no estudo de caso foi definido pelo padrio
comercial e pelas etapas posteriores de beneficiamento. Foram considerados nesse trabalho
os seguintes valores para o tamanho dos blocos: Comprimento (X= 3,0 m), Altura (Y=
1,5m) e Largura (Z= 1,8m).

Para geracdo do modelo de blocos, necessitamos do desenvolvimento de um
protétipo, onde sdo definidos os valores maximos e minimos das coordenadas X, Y e Z,
para que o solido se encaixe perfeitamente dentro dos seus limites, como também o
tamanho das células que deve ter os blocos a fim de encontrar o nimero de células relativas
a cada eixo. Para se obter as coordenadas méaximas e minimas foi realizada uma analise

estatistica utilizando a fungdo aplication, como mostrado na figura 21.

|IFCG/BIBLIOTECA
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Figura 21 — Anilise estatistica (compute Statistical).

Dados utilizados para criagdo do modelo de blocos:

Tabela 1 — Coordenadas maximas e minimas utilizadas para criacio do modelo de blocos.

Dimensido | Numero de
Minimo Miximo Range das Células Células
X 25,96 170,29 144,33 3,0 48,11
Y 5,68 121,93 116,25 1,5 T7:5
Z 580 587 i 1,8 3,8

Inserimos os valores acima no aplicativo datamine e geramos o modelo de blocos
dentro dos limites pré—estabelecidos, sendo criado com o maximo de blocos possiveis.
Obtivemos um total de 9400 células. Onde os blocos que atenderem ao tamanho solicitado
pela empresa sdo considerados blocos lavraveis e aqueles que ndo atingirem esse tamanho
sdo considerados sub-blocos, podendo ou ndo ser comercializados, dependendo do prego de

mercado na época. As figuras 22 , 23, 24 e 25 mostraram as diferentes vistas do modelo.
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Figura 22 — Modelo de bloco da drea do (setor S 1) estudado — Vista no plano.
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Figura 23 — Modelo de blocos da drea do( setor S 1) estudado — corte na dire¢iio norte-sul.
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Figura24- Modelo de blocos da drea do( setor S 1) estudado — Corte na dire¢io leste- Oeste.

Figura 25 — Modelo de blocos da drea do( setor S1) estudado sem fraturas — Vista lateral (3D).




42

Figura 26 — Modelo de blocos dA drea do (setor S 1) estudado sem fraturas — Vista frontal (3D).
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CAPITULO VI

6. INCORPORACAO DAS FRATURAS NO MODELO DE BLOCOS

Apo0s a criagido do modelo de blocos e avaliagdo dos recursos totais, foi feita a
incorporagdo das fraturas existentes na area estudada para uma maior precisdo no calculo
dos recursos. As fraturas foram mapeadas através de uma visita de campo. A figura 27
mostra a marcagdo das linhas que serviram de base para o detalhamento das
descontinuidades. E apesar da analise estrutural ter sido desenvolvida para os trés setores
aflorantes, foi fundamental a escolha do setor S1, para desenvolvimento do estudo da
influéncia das descontinuidades na avaliagdo de recursos, por apresentar maior fregiiéncia
no nivel de fraturamento, como também melhores condigbes por se tratar de uma area

aflorante com homogeneidade.

Figura 27 - Visdo geral da drea com as linhas base tracadas (linhas brancas) para marcacio das

descontinuidades.
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A introdugéo das fraturas no modelo da jazida foi realizada seguindo os seguintes

Inicialmente foram criados tragos representativos do posicionamento das
descontinuidades existentes no local. Essa atividade foi realizada numa vista em
planta, assumindo que a atitude das fraturas era vertical;

Uma vez localizadas as descontinuidades, os tragos representativos das
descontinuidades no plano XY foram convertidos em poligonais abertas (“strings™).
As figuras 28 e 29 apresentam as descontinuidades ja convertidas em poligonais

abertas.

Figura 28 — Fraturas encontradas na regidio estudada (Setor S 1) — Vista( 3D).




Figura 29 — Fraturas encontradas junto com a topografia da regifo estudada (Setor S 1) — Vista( 3D).

Com a importagdo dos arquivos das fraturas, foi feita sua incorpora¢io ao modelo

de blocos ja existente da jazida, com o intuito de avaliar o grau de interferéncia das

descontinuidades na recuperagdo da lavra. As figuras 30, 31, 32 e 33 mostram em
diferentes angulos a disposigdo das fraturas no modelo.
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Figura 31 — Vista Frontal do modelo de blocos (Setor S 1) com a incorporagiio das fraturas (3D).
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Figura 32 — Vista inferior do modelo de blocos (Setor S 1) com a incorporagio das fraturas (3D).

Figura 33 — Vista Inferior do modelo de blocos (Setor S 1) com a incorporaciio das fraturas (3D).
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Em seguida foram criados sélidos para representar as fraturas na dire¢do do eixo
Z, com dimensdes de +1.5m e — 1.5m a partir do plano da poligonal. Esses sélidos foram
identificados como estéril, com area de influéncia das fraturas de 1.5 m (um metro e meio)
para cada lado, e assim tornar mais preciso o célculo dos recursos lavraveis apos a
incorporag@o da zona fraturada no modelo, conforme ilustrado nas figuras 34, 35, 36 e 37

abaixo.
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Figura 34 — Modelo de blocos (Setor S 1) com incorporagiio das fraturas no plano XY-( 2D).
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Figura 35 — Modelo de blocos (Setor S 1) com incorporagio das fraturas (1,5m) no plano XY- (3D).
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Figura 37 — Modelo (Setor S 1) com incorporacio das fraturas (1,5m) — Visdo Frontal — 3D.

A avaliagdo dos recursos no setor (S1), com a incorporagdo das fraturas utilizando

(1.5 m) como area de influéncia resultando nos valores apresentados na figura 38.




51

Figura 38— Cubagem de recursos totais (rocha si /estéril) através do comando Calcute Reservesin
Model.

A avaliagdo dos recursos totais do setor S1 considerando rocha sd (granito) e o
estéril foi de 37.744 m° .

Apods a avaliagdo dos recursos totais do Setor (S1), foi excluido o material
considerado estéril e considerados apenas os blocos de valor econdmico positivo. No caso
de rochas ornamentais, o valor econdmico estd associado a pardmetros de tamanho dos
blocos e propriedades fisicas. Os fatores considerados para o céalculo da rocha sa foram as
dimensdes comerciais juntamente com a area de influéncia das fraturas existentes. As
figuras 39 e 40 apresentam as fraturas com uma area de influéncia de 1.5 metros de cada

lado.
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Figura 40 — Vista superior superficie topogrifica- (fraturas 1,5 m).
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Uma vez incorporadas as fraturas ao modelo, foi feita a filtragem das éreas
fraturadas para avaliagdo dos recursos sem fraturamento, com blocos marcados com
ZONE=I1, usando como restrigdes as dimensdes minimas aproveitdveis na lavra,

equivalentes a 3m na dire¢do X, 1.5m na diregdo Y e 1.8m na diregdo Z.

Figura 41- Comando COPY (aba Retrieval) — Descri¢iio das dimensdes dos blocos.
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Concluida a filtragem, foi feita a avaliagdo dos blocos correspondentes aos

recursos aproveitaveis, com os resultados apresentados na figura 42.
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Figura 42- Filtragem das fraturas blocos com dimensdes: X> 2.99, Y>1.49 e Z>1.79.

A avaliag@o de recursos aproveitaveis no setor (S1), com a filtragem das fraturas
utilizando (1.5 m) como érea de influéncia foi de 29.726 m 3 de rocha si (granito).

Para tornar o estudo mais realistico foram filtrados os blocos fora dos padrdes
comerciais localizados préximos as zonas de descontinuidade, considerando mais duas

classes de tolerancia: (1.0 m e 0.5 m).



Considerando a toleriancia de 1 m temos:
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Figura 43 - Fraturas considerando 1 m de drea de toleriancia

Figura 44 — Vista superior da superficie topografica- (fraturas 1 m).
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As dimensdes dos blocos para tolerancia igual a 1 sdo (X> 2.0, Y> 0.5 e Z>0.8).
Apés a filtragem dos blocos menores que o limite de tolerdncia, o modelo de

blocos apresenta um volume igual a 31.049 m ° de rocha s (granito), como demonstrado na

a figura 45.
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Figura 45 - Filtragem das fraturas blocos com dimensdes X> 2.0, Y>0.5 e Z>0.8.




57

Considerando a toleriancia de 0.5m temos:

Figura 46 — Fraturas considerando 0.5m de drea de toleriancia.

Figura 47 — Vista superior da superficie topogrifica- (fraturas 0.5 m).
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RESUMO

Com a abertura comercial ocorrida em 1990 houve possibilidade de importacéo
de equipamentos & insumos que influenciaram o grande salto qualitativo que o
setor de rochas ornamentais realizou, visando consolidar a participacio do Pais
no mercado internacional

O Nordeste, principaimentie na regido do semi-arido dispde de uma vasta
exposicdo do embasamento cristalino, apresentando um grande potencial de
produg@o. Apesar dos progresso conseguido, e de se dispor de mais de uma
centena de produtos catalogados para exportacio, o seu desempenho tem
declinado, passando, no ano de 1998, de quinto para sétimo lugar na carteira de
comercializagdo internacional, tendo sido suplantado por Portugal e Africa do Sul.
Nosso trabalho objetiva sugerir uma conduta {écnica para analise empirica de
macigos rochosos voltados ac setor de pedras de revestimento, analisando-se
seus aspectos genericos, podendo servir de base para um sistema de explotacio
mais racional para a atividade, através de trés vertentes de caracteristicas: .
geologia regional e geomorfologia; composi¢do mineral e petrografia; e,
geotecnia do maci¢o rochoso.

A metodologia consistiu no levantamento bibliografico e de observacBes de
campo. Com isto, conseguiu-se: definir a situagdo atual do setor produtivo de
blocos brutos no Pais; abordar principios sobre estimativa e medigéo de tensdes
in situ; avaliar processos de classificacdo de macicos para fins de rochas
ornamentais; e observar feigcdes referentes aos aspectos geoldgico e sobre o
campo de tensdes em oito areas visitadas. _

Ficou definido que dados bibliograficos sobre geologia estrutural, execugdo de
andlises petrograficas em amostras orientadas, andlise de feicbes topogréficas,
bem como técnicas de andlise de festemunhos de sondagem, devem ser
utiizadas j& na fase inicial de prospecgdo, com vistas ao planejamento da
explotagdo.

Também conseguiu-se identificar que os sistemas de classificacdo devem ser
aplicados com a devida ressalva ao indice RQD (guase sempre igual a 100 para
rochas ornamentais), o que néo invalida a aplicacio do critério de ruptura de
Hoek e Brown, para fazer estimativa do campo de tensdo in sifu que o macico
pode suportar; afora a utilidade do escore de espacamento de Laubscher sobre a
estimativa do tamanho médio dos blocos desde a fase inicial do projeto.

As conclusdes incluem algumas recomendacgdes de ordem pratica que podem ser
aplicadas para pesquisa geoldgica de diferentes tipos genéticos de granitos de
uso ornamental. '
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ABSTRACT -

The liberalization of international trade which was implemented by the Brazilian
government in 1990 made possible to import sophisticated equipment for the
ormamental stones industry. That fact had a positive influence helping the country
to become an important player in the international market of the ornamental stone
economic sector.

The Northeast region, mainly in its dry portion, has a large exposure of crystalline
pre Cambrian rock, which has great potential for production of dimension stone
granitic rocks. At present, important progress has been achieved in the
ornamental rock industrial sector, and there are more than a hundred different
types of rocks of commercial value for exporting already cataloged. In spite of
that, the overall performance of Brazil in the international market has decreased
to seventh in rank, having the country been surpassed by Portugal and South
Africa.

This research has the objective of suggesting technical procedures for the
empirical analysis of rock masses suited for the extraction of covering stones.
Generic aspecis are treated in the search of more rational quarrying methods,
with emphasis in the following characteristics: regional geology and
geomorphology; mineral and petrographic aspects; and geotechnical
characterization of the rock mass. :

The methodology adopted consisted in  bibliographic survey and field
observations. It has been possible to define the present situation of the sector of
row blocks from the commercial and economic points of view; principles and
techniques for estimating in situ stresses; evaluation of methods for rock mass
classification oriented to ornamental rock; observation of geologic aspects and
state of siresses at eight quarries. |

in order to prepare quarrying plans it has been concluded that the following
sources of information should be used during the early stages of prospecting:
analysis of previous works about the structural geclogy of the region; petrographic
study in oriented rocks; analysis of topographic characteristics of the area; and
analysis of rock cores. '

it has also been observed that rock mass classification systems oriented io
dimension stones should use RQD index with caution, since it is generally equal
to 100 in that case, and that Hoek-Brown failure criteria is useful in establishing
the maximum limit of stress that the rock mass can withstand. The usefulness of
Laubsher classification system in estimating the mean size of blocks is
highlighted. _ .

The final conclusions include recommendations of practical procedures, which
may be adopted for geologic expioration of dimension stone granitic rocks,
according to their different genetic types.



CAPITULO 1 —

ROCHAS PARA FINS ORNAMENTAIS

1.1- Introdugéo

- V" Rochas para fins ornamentais, ou de revestimento, sdo todos os
materiais que respondem ao polimento e lustro, podendo pertencer
geneticamente &s rochas igneas, metamorficas ou sedimentares, sendo utilizadas

em revestimentos de pisos e fachadas, arte funeraria e obras de arte.

Seus principais atributos s&o a aparéncia, resisténcias, durabilidade

e trabalhabiiidade, que devem ser definidos na fase de avaliagdo do deposito, ou

LS ETY S

pesquisa mineral “Esta consiste em quantificar e qualificar ¢ material existente,
através de mapeamento geolégico preliminar; detalhamento geologico e estrutural
do corpo; amostragens para ensaios laboratoriais e posterior campanha de
sondagem para verificar o comportamento geotécnico e a homogeneidade do
material em profundidade.

De acordo com Diehl et al. (1996) o modelo de analise de uma
ocorréncia de rocha para uso omamental, seguido internacionalmente, consiste
em se definir os planos de particdo do macigo rochoso; a textura e estrutura da

rocha e seus parametros estéticos em termos de cor e brilho.

No Brasil o dispositivo institucional de “guia de utilizacdo”, existente
no Regulamento do Cédigo de Mineragdo, tem possibilitado que as empresas
atuantes no setor iniciem o processo de extrac8o (e comercializagdo) nas fases
iniciais do processo administrativo. Este fato tem catalisado a pratica de lavras
completamente empiricas, sem conhecimento dos parémetros litologicos e
geoestruturais. As empresas melhor estruturadas e participantes do comércio
exterior tem desenvolvido um trabalho mais préximo dos procedimentos

internacionais, conforme citado anteriormente.



Contudo, para conceituar- completamente uma rocha para uso
ornamental, necessita-se de informacdes conjuntas quanto a:

1. Aspecto estético — definir sua cor (e variagbes), desennho, transparéncia,
homogeneidade e britho.

2. Caracterizacdo minero-petrografica — analisar, em amostra de mao e em
escala de afloramento, o tamanho dos grdos cristalinos, a composigao
mineraldgica, a presenca de minerais deletérios, a textura da rocha e

estrutura do maci¢o, e as condigdes de alteracao dos cristais.

3. Caracteristicas fisicas da rocha — analisar as resisténcias a compresséo,
flexdo e ao desgaste por abrasdo, definir seus indices fisicos e realizar testes

de dilatagio térmica e alterabilidade.

4. Caracteristicas geoldgicas — definir o tipo de rocha, seu modo de ocorréncia,
modelo do sistema de desconiinuidades, as condi¢bes de estabilidade locais
e o estado de tens&o in situ.

5. Conceituagdo da lavra — planejar os planos de corte e recuperacgéo da mina,
além de dimensionar os equipamentos, pragas, bota-fora, etc.

6. Caracteristicas mercadoldgicas ~ analisar a infra-estrutura disponivel, o
mercado alvo, a existéncia de materiais similares, definir o custo de extracdo

e o limite de preco de comercializagado.

Sendo assim, existe uma lacuna entre a metodologia aplicada e as
exigéncias para se conceituar uma rocha para uso omamental, desde a fase
préliminar de detalhamento de uma ocorréncia. Esta lacuna pode ser preenchida
futuramente por um critério que aborde, de forma conjunta, todos os parametros
envolvidos, servindo-se também de base para comparar diferentes opgdes de
empreendimentos do setor: um sistema de classificagdo de macigos rochosos

para rochas para fins ornamentais.



1.2- Questdes Motivacionais

Nossa atuaGdo, a partir de 1981, em consuitoria de projetos e obras
permitiu-nos uma visdo sobre o estagio de desenvolvimento tecnologico das
explotagbes e acompanhar a aplicagdo de técnicas de corte continuo, mais
precisamente o uso do fio diamantado, inicialmente para marmore e a seguir para
rochas graniticas.

O Brasii tem um importante papel no cenario internacional de rochas
para fins ornamentais, mas sua participagdc estd muito aquém de seu vasto
potencial, haja visto que no inicio dos anos 80 o Pais ja dispunha de mais de 150
materiais diferentes catalogados para exportacdo.

¥ Por outro lado, em todo Pais, principalmente em regides de
dobramentos, existem exposicdes de faixas antigas do embasamento cristalino,
faixas de reativacBo plataformal e bacias intracratonicas onde ocorrem 0s
denominados granitos movimentados (gnaisse-migmatitos), granitos negros e
marmores, respectivamente, que apresentam, a grosso modo, um intenso
fraturamento devido aos eventos tectbnicos que se sucederam a sua formacao.

No Nordeste, excetuandc-se a area de cobertura sedimentar
fanerozdica, que recobre os Estados do Maranh&o e Piaui, nos outros, do Ceara
até a Bahia, existem extensas areas de exposicéo do embasamento cristalino que
apresentam enorme potencialidade em produzir rochas para fins ornamentais,
com reflexos e impactos positivos para a zona semi-arida que tem regime de
chuvas em periodo curto e bem definido, o que para aigumas atividades
antropicas & um problema, passa a ser mais um atrativo péra a atividade de
mineracio a céu aberto.

Ha& uma caréncia técnica de adaptabilidade de tecnologia externa as
rochas nacionais, o que s pode ser saneado, ou minimizado, com a evolugdo de

- processos tecniologicos elaborados com base nas condigées locais.



1.3- Objetivos

O objetivo principal do trabalho € sugerir uma conduta técnica para
analise empirica de macicos rochosos para aplicagdo em rochas para fins
ornamentais. Trata-se de um instrumento, gue agrupa dados e observagdes
aplicaveis nas fases de prospecgdo, pesquisa, desenvolvimento e lavra, através

de elementos de anélises mineraldgica, petrografica, geomorfoldgica e geologica.

Secundariamente, sua aplicacdo desde a fase de prospecgéo
permite uma visdo mais objetiva dos resultados de estudos e levantamentos,
convergindo a otimizacio de investimentos necessarios em base mais técnica e
menos empirica.

1.4- Justificativa

No Brasil ndo ha formagdo de mao-de-obra prépria e divulgagéo de
metodologias especificas para pesquisa e exploragéo de pedras naturais, apesar
de seu potencial. Prospecgdo, pesquisa e desenvolvimento, quando realizados,
sdo efetuados em conformidade com os modelos aplicaveis as analises de n&o-
metdlicos, resultando em trabalhos inconsistentes e que ndo abordam pontos de
| destaque & atividade. a classificacgdo dos materiais em conformidade com as
exigéncias técnicas e mercadoldgicas.

Todavia, as particularidades da lawra de rochas para fins
ornamentais, relativas ao indice de qualidade da rocha, resisténcias fisico-
mecanicas dos materiais, indices fisicos e comportamento estrutural do macico

rochoso inviabilizam a utilizac3o direta dos modelos de andlises existentes.



