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RESUMO

O Laboratério de Planejamento e Otimizagdo
de Lavra (LAPOL), pertencente ao Departamento de
Engenharia de Minas e de Petrdleo da Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo esta
desenvolvendo técnicas de planejamento para o
aproveitamento de rochas ornamentais desde as
atividades de extragdo, beneficiamento e aplicagéo na
arquitetura e engenharia civil.

Este trabalho apresenta detalhes do avango
dessas linhas de pesquisa no laboratério (LAPOL) e
discute a utilizacdo de ferramentas informatizadas
especializadas em  modelagem geolégica e
planejamento de lavra, para estabelecer critérios para
um melhor planejamento da extracdo e
aproveitamento de blocos para a industria das rochas
ornamentais. Essas linhas de pesquisa deverdo

possibilitar aprimoramento na recuperagdo das
pedreiras e consequentemente dos blocos ja
extraidos.
INTRODUGAO

As técnicas de planejamento para o

aproveitamento de rochas ornamentais estdo sendo
desenvolvidas em 2 linhas de pesquisa em
laboratério. A primeira é relativa ao planejamento da
lavra a curto, médio e longo prazo. Normalmente se
observa que o planejamento de lavra é feito a longo
prazo nao levando em conta as feigdes texturais e
estruturais dessas rochas. No entanto, o
planejamento da lavra a curto e médio prazo requer
trabalho de modelagem de detalhe das jazidas com
estudos de falhas, fraturas estruturais e texturas das
rochas que sdo de importancia fundamental para o
estudo do corte de blocos, visando a obtencdo de
determinados efeitos estéticos e aumentar a
recuperacao na lavra dos blocos.

Uma segunda linha de pesquisa esta
relacionado ao  aproveitamento de  rochas
ornamentais em que leva em conta o planejamento
da serragem e do corte das rochas ornamentais para
obtengdo das caracteristicas estéticas desejadas.
Para isso os blocos vindos das frentes de lavra sdo
estudados levando em conta sua estrutura, textura e
cor de modo a realizar a serragem das chapas,
acabamento superficial e seus respectivos cortes
posteriores para obtencdo do efeito estético desejado.
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PLANEJAMENTO DE LAVRA PARA ROCHAS
ORNAMENTAIS

Uma dificuldade comum no planejamento de
lavra de rochas ornamentais estd associada ao
conhecimento da morfologia dos macigos rochosos
onde se encontram as jazidas. As estruturas dos
macigos rochosos compreendem o arranjo espacial
das rochas e suas relagdes com o meio encaixante.
Os macigos rochosos destinados a rochas
ornamentais sdo frutos dos mais diversos tipos de
géneses geoldgicas e sofrem influéncia de forgas
tectbnicas enddégenas e exogenas além de forgas
gravitacionais.

Isso gera uma série de feigdes, seja regional,
local ou em escala microscdpica, que podem estar
associadas as estruturas tectbnicas geradas em
estado de fluxo plastico (dobras, foliagdes,
lineamentos, cisalhamentos) ou rigido (juntas e
falhas) e também por estruturas tectdnicas (juntas de
alivio e, em menor escala, juntas de falha) causadas
pela acao da gravidade agindo sub-paralelamente a
superficie dos corpos rochosos mais resistentes. Tais
descontinuidades permitem a acdo do intemperismo
fisico-quimico sobre as rochas gerando problemas de
instabilidade e baixa recuperagdo nos blocos
lavrados.

Alguns parametros de descontinuidade sao
essenciais para a caracterizagdo de um macigo para
fins ornamentais. Tais parametros englobam a
orientagcdo espacial, a continuidade da estrutura
(persisténcia), a quantidade volumétrica das juntas, a
morfologia de superficie da fratura, a forma e
natureza do preenchimento, a abertura entre as
superficies opostas e a conectividade entre elas.

Para minimizar esses problemas
relacionados a extracdo dos blocos em condigdes de
comercializagéo, técnicas de investigagdes de sub
superficie aliadas a um mapeamento geoldgico
estrutural em detalhes torna-se primordial para o
sucesso do empreendimento. A mais recente técnica
de investigagdo de subsuperficie para macigos
rochosos tem sido o GPR, por apresentar
caracteristicas impares quanto ao método utilizado.

Uma vez levantados os detalhes estruturais
do macigo rochoso, € possivel aplicar ferramentas
especializadas de modelagem geolégica para estudar
0 maci¢o e planejar a sua lavra. Para ilustrar esse
procedimento, foi desenvolvido um exemplo de
aplicacdo em uma érea de extracdo de rochas
ornamentais no Brasil.
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O exemplo foi dividido em quatro cenarios,
onde foram analisadas as influéncia das feigbes
geoldgicas na recuperagdo de um macigo rochoso.
Para cada cenario foram gerados modelos de blocos
com as seguintes dimensdes:

1) 3,00x1,70x1,70m=9,18 m’
2) 2,50x1,70x1,60m=6,80m°
3) 2,00x1,40x1,30m=365m"
4) 1,80x1,20x1,20m=2,59m*

Neste exemplo, as fraturas foram
consideradas com mergulho de 90°. O modelo
topografico inicial estd apresentado na Figura 1 a
seguir.

Cenario 3: Corpo com duas familias de fraturas (trés
ocorréncias de fraturas)

Foi gerado um modelo de blocos com as
dimensdes descritas acima. Os resultados obtidos
estdo na Tabela 2.

Tabela 2: Recuperagéo Tedrica para Cenario 3

Dimenséao dos Blocos Recuperagao

Tedrica (%)

3,00x1,70x1,70m=9,18 m 97,29

2,50x1,70x1,60 m=6,80 m 97,59

3

3
2,00x1,40x1,30 m=3,65m> 98,04

3

1,80x1,20x1,20m=2,59 m 98,27

Topografia

do terreno

Frentes
de lavra

Figura 1: Modelo topografico da area em estudo

Cenario 1: Corpo sem fratura

Este cenario foi feito para servir de
parametro comparativo para os demais casos, onde
foram simuladas familias de fraturas. A recuperagdo
tedrica considerada neste cenario foi de 100%.

Cenario 2: Corpo com uma familia de fraturas

Utilizando software de mineragéo, foi gerado
um modelo de blocos com as dimensdes descritas
acima. A légica do programa permite definir um
espaco tridimensional, que deve ser preenchido por
blocos de acordo com uma disposi¢do pré-arranjada
(conhecida como “protétipo de modelo”). Todos os
blocos que atendem a dimens&do especificada s&o
alocados automaticamente aquele espago. A
recuperagao tedrica é calculada entdo como uma
percentagem do volume total disponivel em relagéo
ao volume preenchido pelos blocos de um
determinado conjunto de dimensdes.

Os resultados obtidos para o cenario 1 sédo
apresentados na Tabela 1:

Tabela 1: Recuperagao Tedrica para Cenario 2

Cenario 4: Corpo com duas familias de fraturas
(quatro ocorréncias de fraturas)

Foi gerado um modelo de blocos com as
dimensbes descritas acima. Os resultados obtidos
estdo na Tabela 3 a seguir.

Tabela 3: Recuperagdo Tedrica para Cenario 4

Dimensédo dos Blocos Recuperagao

Tedrica (%)

3,00x1,70x1,70m=9,18 m 96,63

2,00x1,40x1,30m=3,65m 97,57

3
2,50 x 1,70 x 1,60 m = 6,80 m° 97,04
3
3

1,80x1,20x1,20m=2,59 m 97,86

Dimensao dos Blocos Recuperagao

Tedrica (%)

3,00x1,70x1,70m=9,18m 99,14

2,50x1,70x 1,60 m =6,80 m 99,17

A Figura 2 apresenta o modelo estrutural do
cenario 4, depois preenchido por blocos como
ilustrado na Figura 3.

2
familias
de
fraturas

Figura 2: Modelo estrutural para cenario 4

Blocos
recuperaveis

3

3
2,00x1,40x1,30 m = 3,65 m’ 99,30
1,80x1,20x1,20m =259 m® 99,41

Figura 3: Blocos alocados para célculo de
recuperacao tedrica




I SBRO / Il SRON — 2001 — Salvador-BA/Brasil

Como observado acima, a recuperagao
tedrica num mesmo depdsito varia consideravelmente
de acordo com o numero de descontinuidades
modeladas. A metodologia em desenvolvimento
podera auxiliar estudos de modelagem de jazida nédo
somente para analisar o potencial de recuperacao da
jazida, mas acima de tudo dar suporte técnico a
decisdes de viabilidade de projetos de extracdo de
rochas ornamentais, bem como estudos de
planejamento de longo prazo de jazidas.

PLANEJAMENTO DE CORTE DE ROCHAS
ORNAMENTAIS

Esse procedimento além de permitir um
planejamento estético nas aplicagbes das rochas
ornamentais ira permitir uma maior recuperagdo na
lavra levando-se em conta, atualmente, a quantidade
de blocos extraidos e denominados “com defeitos”
por apresentarem variagdes texturais e de cores no
proprio bloco “padrdo” o que torna dificil o seu
aproveitamento nas serrarias atuais que produzem
ladrilhos com tamanho padronizado.

Para desenvolver esse tipo de trabalho
escolheu-se um bloco de granito vermelho existente
na jazida da Somibras Mineragéo Brasileira, Capao
Bonito, SP, considerado “com defeito” por a
apresentar um veio pegmatitico que atravessa o bloco
em toda sua dimens&o.

Utilizando-se  software de  modelagem
geoldgica, o bloco foi modelado dando a textura e cor
tipicas do granito. Em seguida procedeu-se a
serragem simulada do bloco originando chapas de 2
centimetros de espessura que foram agrupadas num
banco de dados.

Essas chapas apresentam com exatiddo a
estrutura e cores que terdo apds a serragem. De
posse desse banco de dados sera possivel realizar
intervengdes arquitetdnicas de acordo com a estética
desejada num determinado projeto.

Atualmente esta sendo organizado o banco
de dados, e numa etapa seguinte sera feita uma
intervengdo  arquitetbnica como exemplo de
aplicagdo. As Figuras 4 a 7 a seguir mostram
aspectos das varias fases j& desenvolvidas nessa
linha de pesquisa.

Figura 4: Modelo tridimensional de bloco de rocha
ornamental, com estruturas modeladas a
partir de levantamento das suas faces
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Corrida

Figura 5: Poligonais representando cortes de chapas
na corrida do bloco modelado

Figura 6: Modelo de chapa cortada com a textura
original representada junto com a estrutura
geoldgica

Figura 7: Parte do mosaico apresentando a
disposicéo de chapas, permitindo estudo de
padrdes estéticos do corte do bloco

COMENTARIOS FINAIS

Foram apresentados detalhes do avanco de
duas linhas de pesquisa especificas para o
desenvolvimento de técnicas de planejamento
visando o aproveitamento de rochas ornamentais
desde as atividades de lavra, beneficiamento e
aplicagdo na arquitetura e engenharia civil. Embora
os resultados alcangados até aqui tem carater
preliminar, as linhas de pesquisa em desenvolvimento
tem potencial significativo para apoiar decisdes
técnicas sobre a viabilidade de extragdo de rochas
ornamentais, em particular em estudos de
planejamento de longo prazo das jazidas e pedreiras
em operagao.
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