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RESUMO

O objetivo primario deste trabalho, consiste
na verificagdo das condigbes de aplicagdo de um
software de modelamento de blocos, ja com largo e
comprovado uso no modelamento de jazidas e de
minas em operagdo. Neste caso especifico trata-se
de um granito ornamental de nome comercial
Casablanca explorado pelo Grupo GRANOS/IMARF,
localizado no municipio de Pedra Branca, no Estado
do Ceara. Subsidiariamente, o trabalho tem o objetivo
de revisar e consolidar as técnicas para coleta e
analise de dados geolégicos e geotécnicos relevantes
a atividade de extragdo de granitos ornamentais, por
meio de um estudo de caso. A pesquisa envolveu as
etapas: revisdo bibliografica, coleta de dados em
campo, andlise de dados, implementagdo em
computador e interpretacdo. A revisdo bibliografica
engloba a geologia e outras caracteristicas da area,
envolvendo a pedreira escolhida para o estudo, e
acerca de pesquisas anteriores centradas na
aplicagcdo de programas voltados a modelagem de
jazidas de rochas ornamentais. A coleta e analise de
dados na area da pedreira envolveram levantamento
plani-altimétrico e medi¢do minuciosa da foliagdo do
macigo. Fraturas de alivio ndo foram incorporadas ao
modelo por falta de afloramentos na época dos
levantamentos de campo. A fase de implantagdo em
computador, consistiu na digitalizagdo da topografia
da area da pedreira. Usando o aplicativo Datamine,
foi entdo realizado o modelamento da reserva da
pedreira com blocos em dimensdes adequadas aos
teares da empresa (3,30m por 1,90m por 1,60m). Foi
realizado um modelo com corte horizontal dos blocos,
resultando em uma reserva de 19.201 blocos (78% de
recuperacdo); tendo sido as partigdes da rocha na
periferia do modelo que ndo atingem as dimensdes
padronizadas consideradas como estéril. Um
segundo modelo simulou blocos cortados a um
angulo de 32° em relagdo a horizontal, segundo a
foliacdo da rocha, resultando em 19.571 blocos (81%
de recuperagdo). A reserva aqui calculada sera
reduzida, tendo em vista os defeitos sempre
presentes na rocha, ocasionando o descarte dos
blocos desprovidos de valor comercial de mercado.

INTRODUGAO

A extracdo de rochas ornamentais
apresenta caracteristicas distintas da lavra de outros
bens minerais. Aqui, a integridade da rocha em todos
os aspectos, apresenta-se como fator condicionante.
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A presenga de juntas, falhas, inclusdes, alteragdes
mineraldgicas e outros defeitos, constituem aspectos
decisivos sobre o valor comercial de um bloco ou
chapa de rocha. Esse aspecto motivou a escolha do
tépico desta pesquisa, com base na necessidade de
conhecimento das diversas caracteristicas da rocha
do ponto de vista ornamental em distribuicdo
espacial. Trata-se de um estudo pratico, com as
limitagbes normais, do ponto de vista de escala
geomeétrica, precisdes e representatividade dos dados
a serem colhidos do macigo rochoso, bem como das
restrigdes impostas por uma exploragdo comercial. O
esforgo em aplicar-se técnicas modernas, originadas
com a popularizagédo das ferramentas da informatica,
contrapde-se ao empirismo puro.

Consideravel esforco técnico, operacional
e investimento, sdo necessérios para caracterizagao
de uma pedreira de rocha ornamental. E pratica
comum na atividade mineral, de uma forma geral, a
utilizacdo apenas parcial de dados, quando néo é
usada uma representagdo grafica de uma forma
versatil que possibilite uma visualizagdo imediata das
caracteristicas da jazida. Os softwares especializados
para modelamento de jazidas minerais e de minas,
passaram a ter aplicagdes praticas nas ultimas duas
décadas. Custos decrescentes, com facilidade de
operagdo e aumento de versatiidade e de
desempenho, tem ocorrido vertiginosamente nos
Gltimos anos tanto para equipamentos como para
programas de computador.

A presente pesquisa, foi motivada
considerando a disponibilidade de avangados
programas de computador para modelagem da lavra
em operagdes de jazidas e minas convencionais,
conjugada a necessidade de uma maior difusdo da
técnica na area de rochas ornamentais. Os modelos
de blocos normalmente usados na discretizagdo de
um corpo mineral tém uma conotagédo vinculada a
disponibilidade de dados e aspectos matematicos e
computacionais. Por outro lado, no contexto de
rochas ornamentais, os blocos devem assumir de fato
as dimensdes padronizadas, respeitando-se também
aspectos geologicos (foliagdo, juntas, fraturas, etc.),
bem como inclinagédo dos blocos.

O objetivo primario desta pesquisa,
consiste na verificagao das condigdes de aplicagéo de
um software de modelamento de blocos, ja com largo
e comprovado uso no modelamento de jazidas
minerais e de minas em operagdo, para 0 caso
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especifico do granito ornamental comercialmente
conhecido por Granito Casablanca. Subsidiariamente,
o trabalho tem o objetivo de revisar e consolidar as
técnicas, para coleta e analise de dados geologicos e
geotécnicos relevantes a atividade de extragdo de
granitos ornamentais, por meio de um estudo de
caso.

A pesquisa envolveu as etapas: revisao
bibliografica, coleta de dados em campo, analise de
dados, implementagdo em  computador e
interpretagdo. A revisdo bibliografica, engloba
aspectos gerais da geologia e outras caracteristicas
da area, envolvendo a pedreira escolhida para o
estudo, e acerca de pesquisas anteriores centradas
na aplicag@o de programas voltados a modelagem de
depositos de rochas ornamentais. A fase de coleta de
dados compreende a topografia da pedreira em
escala de lavra, e da medicdo de angulos
relacionados a foliagdo da rocha. A analise de dados
consistiu no desenvolvimento e aplicagdo de uma
planilha para a determinagéo precisa da direcdo e
mergulho da foliagdo da rocha.

A fase de implantagdo em computador
consistiu na digitalizacdo da topografia da area da
pedreira. Foi entdo, realizado o modelamento da
reserva da pedreira com blocos em dimensodes
comerciais, usando o aplicativo DATAMINE. Com o
célculo da reserva de blocos e visualizagdo da
pedreira em diversas opgdes de saida grafica, fica
completa a fase de interpretacdo de dados. A
pesquisa esta inserida no contexto geral de estudo de
caso, com verificagdo sobre a generalizagdo da
aplicagdo de um programa para modelamento de
jazida mineral e mina, ao caso mais especifico de
uma pedreira de granito ornamental. A abordagem
ficou restrita ao caso de uma pedreira de porte médio
em fase de desenvolvimento.

CARACTERISTICAS DA AREA DO ESTUDO

O corpo do granito Casablanca, esta
localizado préoximo a Vila de Tréia, municipio de
Pedra Branca, no Estado do Ceara, situando-se
aproximadamente nas coordenadas geograficas de
latitude 5°18'49°S, longitude 39°32'43"W
(coordenadas UTM , zona 24, 398765E, 9389454N),
com declinagdo magnética de cerca de 22°W.
Partindo de Fortaleza, o acesso é feito pela BR-020,
percorrendo-se aproximadamente 220 km até o
municipio de Boa Viagem. Na mesma BR-020,
percorre-se aproximadamente mais 50 km. Segue-se
entdo por uma estrada vicinal no sentido Leste para
Pedra Branca. Ap6s 12 km segue-se por uma
bifurcagdo a direita desta vicinal até a Vila de Troia. A
pedreira do granito Casablanca se localiza a
aproximadamente 1 km antes da Vila de Troia.

Em linhas gerais, a jazida do granito
Casablanca, esta inserida em uma serra alongada de
sentido SW-NE, com extensdes aproximadas de 6 e
1,5 km nos sentidos longitudinal e transversal,
respectivamente. A base da serra encontra-se
delineada pela curva de nivel de cota 500m. O cume
da serra atinge a cota 695m, evidenciando portanto,
um acentuado gradiente topogréafico. A pedreira
principal, estudada na presente pesquisa, esta
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localizada no flanco noroeste da serra, a uma cota
aproximada de 450m.

A rocha da pedreira, segundo VIDAL (1999),
trata-se de um biotita-monzogranito, exibindo
processo de metassomatismo para um muscovita
monzogranito. Observa-se ainda neste corpo, um
macigo aparentemente integro, porém, com elevado
nivel de tensbes naturais. Trata-se de um corpo
granitico, intrusivo, com forma eliptica, com
aproximadamente 30m de altura, topo abaulado e
restrito com encosta relativamente ingreme. A area
de estudo, compreende uma pequena porgéo situada
no flanco de uma serra. Trata-se de um local com
escassez de drenagem, com cursos de direcao
preferencial NE-SW e secundariamente NW-SE.

LEVANTAMENTO E ANALISE DE DADOS

Um aspecto crucial a extragdo de rochas
ornamentais consiste na coleta e andlise de dados de
campo. De uma forma geral, os programas de
computador ~ comercialmente disponiveis na
atualidade, tém facilitado substancialmente a analise
de dados, reduzindo o trabalho de gabinete e
aumentando a facilidade de interpretagdo dos
resultados. O esforco maior deve entdo, concentrar-
se na obtencdo de dados representativos do macigo
rochoso e da rocha, em quantidade e qualidade
suficientes para alimentar os programas de
computador. Devido as limitagbes de tempo e de
recursos, a coleta e analise de dados de campo
empreendidos na presente pesquisa, ficaram restritas
apenas a necessidade de validagdo da metodologia
aqui seguida.

De uma forma geral, a caracterizagdo de
uma rocha ornamental envolve a determinagdo e
avaliagcdo de diversas caracteristicas tecnologicas
(VIDAL, 1995; FRAZAO & FARJALLAT, 1996; VIDAL,
1999). Paralelamente também é importante a
caracterizagdo geoldgica da jazida em escala de
pedreira (1:100 a 1:1000). As técnicas tradicionais
disponiveis para caracterizagdo de depdsitos minerais
(fotogeologia, geologia de campo, petrografia,
geofisica, sondagem, etc.) devem ser adaptadas, no
sentido de atender aos requisitos especificos das
rochas ornamentais, incluindo-se aqui, a necessidade
de integridade dos blocos, que geralmente induz a
uma baixa recuperagdo da jazida. Um aspecto
particular sobre a lavra de rochas ornamentais
consiste na necessidade da extragéo de blocos ja na
fase de pesquisa, com o desenvolvimento de algumas
frentes de lavra. Esse aspecto induz a riscos e custos
adicionais inerentes ao setor de rochas ornamentais,
sendo no entanto, importante para a definicdo de
viabilidade de uma rocha para fins ornamentais.

Na drea da pedreira principal, foram
realizados trabalhos de topografia. No local da
pedreira, juntas subverticais sdo muito raras, nao
justificando portanto, esforgo para seu mapeamento.
Foi detectada uma fratura de alivio persistente. Ndo
foi possivel entretanto, definir o posicionamento
dessa feigdo no macico rochoso em forma tri-
dimensional, tendo em vista, limitagdes dos dados
topograficos e de afloramento da mesma, na época
da realizagdo dos trabalhos de campo. Dois
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levantamentos de curvas de nivel da pedreira,
realizados um com nivel laser e outro com teodolito,
foram considerados. Os dados foram entdo
agrupados, compatibilizados e digitalizados,
resultando no mapa plani-altimétrico. A atualizagao
das bancadas desenvolvidas até o final da pesquisa
de campo (margco de 2000), foi entdo, feita com
bussola e trena, sendo as medigdes inseridas na
base topografica.

A foliagdo é uma das feigbes geoldgicas
mais importantes para a extracdo de granitos
ornamentais na maioria das pedreiras. Ela determina
um dos planos naturais de particdo da rocha, influindo
decisivamente na forma de corte e liberagdes de
blocos. Adicionalmente, a foliagdo governa a estética
e as propriedades fisicas do granito, apés o
desdobramento de bloco em chapas. O granito
Casablanca exibe uma foliagdo bem definida; no
entanto, de dificil medicdo por ser movimentado.
Assim, foi dada atengdo especial a esse aspecto na
presente pesquisa. Antes da abertura de uma
pedreira, os afloramentos possibilitam a medigdo da
foliagdo, usando bussola. Nesse caso, a dificuldade
para a medicdo do mergulho verdadeiro, fica
evidenciada, por ndo estarem disponiveis cortes ou
faces naturais perpendiculares a foliagdo da rocha
(LOCZY & LADEIRA, 1976). Adicionalmente, a
pequena escala considerada com o uso de bussola,
reduz a precisdo dos angulos medidos. Recomenda-
se aqui, o método estatistico de medigdes em
diversas frentes, com a adogdo de um valor médio
como representativo da foliagdo do macigo. O calculo
de valores de dire¢cao e mergulho verdadeiros, a partir
de valores aparentes, foi sistematizado e
implementado em planilha eletronica (KALVELAGE,
2001; ANDRADE LIMA, 2000). Na época em que
foram executados os levantamentos de campo,
estavam abertas seis frentes no granito Casablanca.
As medigbes efetuadas nessas frentes foram
aplicadas na planilha para calculo de diregdes e
mergulhos verdadeiros, estando os valores médios
mostrados na Tabela 1.

TABELA 1 — Diregédo e mergulhos médios de
foliagao.

Local da Frente na Pedreira
Frente 1 ( 3 medigdes, 3 calculos)
Frente 2 ( 1 medig&o, 1 calculo)
Frente 4 ( 1 medig&o, 1 calculo)
Frente 5 ( 3 medigdes, 2 calculos)
Frente 6 ( 1 medig&o, 1 calculo)
Média ( 9 medigdes, 8 calculos)

Direcédo média
250,0°
248,5°
257,0°
249,0°
269,0°
255,0°

Mergulho médio
33°
30°
38°
24°
35°
32°

APLICAGAO DO SOFTWARE AO MODELAMENTO
DA PEDREIRA

A utilizacdo do software de mineragéo
Datamine, em rochas ornamentais € recente,
existindo portanto, pouca literatura sobre o assunto.
No setor de rochas ornamentais, os conceitos
tradicionais de mineragdo vem sendo gradativamente
desenvolvidos, porque este setor ndo comporta os
parametros comumente empregados em outros
setores da mineragdo (CARANASSIOS et al., 1998).
As rochas ornamentais demandam significativo
planejamento para a extragdo dos blocos, visando
maior aproveitamento da jazida de modo a maximizar
a reserva util e a quantidade dos blocos comerciais
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extraidos. LIMA et al. (1998) utilizam um conceito de
modelagem de blocos geoldgicos para o caso de
rochas ornamentais, onde sado definidos blocos de
lavra com base nos parametros de extragdo. O
trabalho de definicdo de blocos, sem auxilio de um
software, é bastante tedioso. As fungdes de geragdo
de blocos sdo muito flexiveis e permitem definir
blocos em trés dimensdes, com o ajuste preciso dos
blocos, de acordo com os limites verticais e
horizontais.

Caracteristicas da Lavra

A seguir, é feita a descricdo das
caracteristicas principais da pedreira do granito
Casablanca. O método de lavra utilizado para o
granito Casablanca, conforme Figura 1, é o de
bancadas baixas. Na ocasido da visita técnica para
coleta de dados (realizada em margo de 2000) o setor
oeste da pedreira mostrado na Figura 1, contava com
cinco frentes de lavra em desenvolvimento. A
tecnologia de corte utilizada na pedreira do granito
Casablanca é o de corte continuo; mais
precisamente, a tecnologia de fio diamantado.

FIGURA 1 — Foto das frentes de lavra do granito
Casablanca setor oeste.

Construcao do Modelo Digital

A construgdo do modelo digital da area da
pedreira em estudo se da inicialmente com a
digitalizagdo do mapa plani-altimétrico, em uma mesa
digitalizadora, o qual fornecera as informagdes
necessarias para que seja definida a geometria do
macigo. A seguir, € apresentada a sequéncia para
construgdo do modelo digital da pedreira. A partir de
mapa plani-altimétrico da pedreira, realizado com
nivel a laser e desenhado em papel milimetrado, foi
efetuada a digitalizagdo das curvas de nivel. A zona
delimitada para modelamento, compreende o setor
sul da pedreira, englobando uma area de 175 metros
no sentido E-W, por 130 metros no sentido N-S. A
digitalizagao das curvas de nivel foi realizada, com a
utilizagdo do préprio Datamine como software de
reconhecimento das informagdes geradas pela mesa
digitalizadora.

Com todas as informagdes necessarias
digitalizadas, foi entdo realizada uma edigdo das
curvas de nivel, sendo efetuada uma redugdo do
dominio para um alinhamento perfeito nos sentidos
dos eixos x e y, e suavizagdo, deixando mais
apresentaveis as curvas de nivel. Com isso, obteve-
se um layout das poligonais da pedreira digitalizada,
apresentadas na Figura 2. A orientagdo dos eixos x e
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y, adotados nas partes a seguir deste trabalho, foi
feita com base na foliagdo da rocha. Observa-se na
Figura 2, que as faces dos cortes estdo alinhadas
com os eixos x e y; sendo o eixo y, inclinado 15° no
sentido anti-horario em relagéo ao norte verdadeiro.

Com as curvas de nivel e as frentes de
lavra existentes digitalizadas, passa-se em seguida,
para a criagao da superficie virtual. A superficie virtual
recria a superficie existente em uma area
determinada da pedreira, com a triangulagao entre os
pontos das poligonais. Inicialmente, cria-se uma
poligonal de fechamento que circunda todas as
poligonais existentes, para que se possa criar o
modelo digital;, sendo essa, uma exigéncia
operacional do software. Cada poligonal é triangulada
com a poligonal posterior e a anterior, se houver. As
frentes de lavra sdo criadas da mesma forma,
gerando-se assim, uma superficie. Com a superficie
virtual criada, parte-se entdo, para a geragdo do
macigo, o qual engloba um volume especifico da
pedreira.

Inicialmente, foi estipulada uma cota
minima para definir o limite horizontal inferior do
maci¢co a ser criado. Foi adotada a cota 435.46m,
coincidindo com o limite inferior do afloramento. Esta
cota sera utilizada como nivel base do macigo. Com a
definigdo do nivel base, cria-se primeiramente as
laterais, que irdo definir os limites verticais do macico.
Utilizando-se para a definicdo dessas laterais a
poligonal de contorno e a cota base, criando-se com
isso as trés laterais: plano do eixo x, plano do eixo y e
superficie acompanhando a cota maxima. Apds a
criagao das superficies laterais verticais, é realizado o
fechamento horizontal inferior do sodlido na cota

435,46m. O macigo digitalizado pode ser comparado
com a foto da pedreira, Figura 1, onde se nota a
equivaléncia entre modelo verdadeiro, e o macigo
digitalizado, mostrado na Figura 3.

FIGURA 2 - Poligonais da area da pedreira apos
edicao das curvas de nivel e frentes de
lavra existentes.

Modelamento de Blocos
Com o modelo digital do macigo criado, é iniciado o

processo de geragdo do modelo de blocos. Alguns
parametros foram adaptados. Um exemplo claro é o
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parametro de exclusdo de material, ou seja: o que é
considerado estéril e o que é considerado minério. No
caso da lavra de minerais convencionais, o estéril é
definido pelo seu teor in situ, teor de corte, teor
critico, etc. J& no caso das pedreiras de rocha
ornamental, o principal pardmetro é o tamanho do
bloco. Outros parametros baseados em ensaios de
propriedades fisicas e petrograficas (resisténcias,
porosidade, densidade, alterabilidade, cor textura,
etc) podem ser incluidos, desde que se disponham de
dados regionalizados em quantidade suficiente para
uma modelagem que seja representativa da jazida.
Aqueles blocos que atendem o tamanho padronizado
sdo considerados lavraveis, os que ndo atingem as
dimensdes especificadas de bloco sdo considerados
como estéril. Outros pardmetros importantes sao
descritos a seguir. O padrdo adotado para o
modelamento dos blocos, do caso em estudo, foi
3,30m por 1,90m por 1,60m (comprimento, altura,
largura). Estas dimensdes foram adotadas, levando
em consideracdo as medidas maximas dos teares da
empresa que lavra a pedreira, privilegiando o maior
aproveitamento possivel da jazida, ao mesmo tempo
mantendo um baixo custo de beneficiamento, com a
utilizagdo de todo o espago util do tear durante a
serrada.

FIGURA 3 — Visdo do macigo rochoso.

Outro parametro levado em consideragédo
aqui, foi a diregao preferencial de particdo da rocha
(foliagdo). Conforme medicdes efetuadas em campo,
a diregdo preferencial de foliagdo € em média 255°
azimute verdadeiro.

Para a inclinagcdo de extragcdo dos blocos
em relagdo a horizontal, foram simuladas duas
situagdes: primeiro considerou-se a situacédo da lavra
pré-existente, a qual possui planos de corte
horizontalizados; na segunda simulagéo considerou-

se um mergulho de 32° em relagdo a horizontal,
coincidente com o mergulho da foliagao.

Para que fosse possivel o modelamento
dos blocos apenas no volume desejado, foram
definidos os seguintes limites do modelamento: a
superficie do macigo, os fechamentos laterais e o
fechamento horizontal inferior. Desta maneira, o
modelamento é realizado dentro de um volume
completamente definido.

Outro parametro que deve ser levado em
consideracao, sédo as fraturas e falhas existentes no
maci¢o. Para o caso em estudo, no setor norte da
pedreira, o macigco se apresenta sem fraturas ou
falhas. Caso essas feigdes geoldégicas sejam
observadas, é possivel sua incorporagdo no modelo,
por meio de zonas de exclusdo conforme adotado em
pesquisa anterior (LIMA et al., 1998).
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Com o modelo digital do macigo rochoso
completamente definido (Figura 3), juntamente com
os parametros totalmente definidos, pode-se partir
para o modelamento em blocos propriamente dito. No
modelamento com cortes horizontais, foram
consideradas as bancadas com pragas horizontais
em uso na pedreira na ocasido da visita.

Para que fosse possivel realizar o
modelamento com eficiéncia, foi desenvolvido uma
macro em conjunto com a Datamine Latin America. A
macro é uma seqiéncia de comandos que é
armazenada em um arquivo simples de texto, sendo
sua principal fungdo e vantagem possibilitar a
repeticdo de trabalhos iterativos, para a criacao e
andlise de diferentes cenarios. As listagens das
macros para geragdo de blocos horizontais e
inclinados, estdo  disponiveis na literatura
(KALVELAGE, 2001; DE TOMI & KALVELAGE,
2001), A macro conduz a criagdo do modelo de
blocos, levando em consideracdo os parametros ja
definidos. Apdés a criagdo do modelo, a macro
comanda a rotina para calculo do volume total do
macico rochoso, o volume de blocos utilizaveis e o
volume de rocha estéril (sub blocos). Para calculo do
estéril, sdo contabilizados os volumes com dimensdes
abaixo do padrao especificado.

O modelo de blocos é criado com blocos e
sub blocos, iniciando-se o processo com blocos mais
proximos a superficie topografica do modelo. Todo o
modelo € inicialmente preenchido por blocos nas
dimensodes pré-estabelecidas. Na sequéncia todos os
espagos vazios sdo preenchidos por sub blocos. Com
o preenchimento pode-se visualizar o modelo de
blocos apés remogdo da superficie continua, Figura
4. Um corte deste modelo na diregéo longitudinal dos
blocos, diregdo y, 345° de azimute em relagdo ao
norte verdadeiro, € demonstrado na Figura 5.

e —

FIGURA 4 — Modelo digital dos blocos, sem a
superficie do terreno digitalizado.
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FIGURA 5 — Corte do modelo digital dos blocos e sub
blocos, sem a superficie e na diregao
345° Az.

Apés o modelamento, a  macro
proporcionou a geragdo de um relatério referente as
reservas obtidas com cortes horizontais, conforme
Tabela 2.

TABELA 2 - Volumes referentes ao modelo com cortes

horizontais.
MODELO VOLUME (m°)
Blocos inteiros 192.631
Sub blocos 53.330
Total da pedreira 245.962

(1) Numero de blocos inteiros (19.201).

Deve-se ressaltar que a reserva de blocos
inteiros estd condicionada unicamente a fatores
geomeétricos, sem consideragdo acerca das
imperfeigoes que normalmente reduzem
substancialmente a recuperacdo da lavra de rochas
ornamentais.

Para a criagdo do modelo com cortes
inclinados, é utilizado o mesmo modelo digital de
maci¢o (Figura 3) que serviu para a criagdo do
modelo com cortes horizontais. Basicamente, a
diferenca entre o modelamento com cortes inclinados
e o modelamento com cortes horizontais estd na
macro, a qual sofreu alteragdes. Estas alteragbes sédo
referentes a rotagdo do modelo e algumas outras
mudangas decorrentes dessa operagdo. No
modelamento com  cortes inclinados, foram
consideradas bancadas com mergulho de 32°
coincidindo com o mergulho de foliagéo da rocha.

Apoés a execugdo da macro usando
mergulho de 32°, o modelo é gerado. Podemos
visualizar o modelo de blocos na Figura 6. Com a
utilizagdo de filtros, podem ser eliminados os sub
blocos, sendo no corte da Figura 7 mostrados
somente os blocos. E importante salientar que, no
modelo de blocos em trés dimensdes, estdo
representados todos os blocos lavraveis existentes na
parte da pedreira selecionada para o estudo.

FIGURA 6 — Modelo digital dos blocos inclinados.

FIGURA 7 — Corte do modelo inclinado dos blocos,
sem os sub blocos (diregdo aproximado
Norte-Sul).
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A macro gerou um relatério referente as
reservas obtidas com o modelamento utilizando
cortes inclinados, o qual é exibido na Tabela 3.

TABELA 3 - Volumes referentes ao modelo com cortes

inclinados
MODELO VOLUME (m®)
Blocos inteiros 196.334
Sub blocos 46.060
Total da pedreira 242.394

(1) Numero de blocos inteiros (19.571).

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

No decorrer do presente estudo, foi
observado que o modelamento informatizado é de
facil aplicagéo para rochas ornamentais,
necessitando-se de um levantamento topografico
plani-altimétrico e de dados geoldgicos e geotécnicos
sobre o macigo rochoso. Observou-se ainda a
viabilidade do modelamento, com blocos cortados em
angulo com a horizontal. Foi efetuado calculo da
reserva de blocos em ambos os modelos, através de
duas macros DE TOMI & KALVELAGE (2001),
obtendo-se valores muito proximos. O modelo com o
corte inferior dos blocos no plano horizontal resultou
em uma reserva de 19.201 blocos (78% de
recuperacdo), enquanto que o modelo com plano de
corte inclinado de 32° resultou em 19.571 blocos
(81% de recuperagéo). E importante lembrar que a
reserva calculada aqui, baseada puramente em
fatores geométricos, sera reduzida quando for
considerada a reserva de blocos apresentando valor
comercial de mercado, tendo em vista os defeitos que
geralmente ocorrem na rocha. O modelo usando um
plano de corte inferior inclinado para os blocos podera
ser util naqueles macigos apresentado anisotropia ou
fraturas ndo horizontais, tratando-se de uma das
contribuigbes da presente pesquisa.

No local onde estava sendo aberta a
pedreira principal ndo foram detectadas fraturas sub-
vertivais. Foi observada a presenga de uma fratura de
alivio, aparentemente concordante com a superficie
topografica, ndo sendo possivel, entretanto sua
inclusdo no modelo por falta de afloramentos.
Observou-se portanto que na pratica os dados
necessarios a alimentagdo do software de
modelamento ndo foram suficientes, principalmente
sobre a presenca de fraturas de alivio, as quais
podem controlar o plano ou superficie de corte inferior
do macigo durante a lavra.

Finalmente como sugestdo para trabalhos
futuro a ser desenvolvido em granitos para fins
ornamentais recomenda-se melhorar a base de
dados, o que somente torna-se possivel com o
avango da pesquisa mineral e da lavra na pedreira,
podendo o modelo ser utilizado para planejamento da
lavra (LIMA et al. 2000).
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