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RESUMO

Os principais depésitos/ jazidas minerais de
quartzitos do estado da Paraiba estdo nos municipios
de Vérzea e Junco do Serid6 e ocorrem associados a
rochas pré-cambrianas de idade proterozodica
superior, correlacionadas a Formacgdo Equador do
Grupo Seridé. Esses quartzitos sao aproveitados sob
a forma de lajotas quadradas ou retangulares e
utilizados em diversos setores da construgédo civil.
Apresentam-se com coloracdo variada, textura
granuloblastica, granulagéo fina a média e foliagao
bem desenvolvida. Nos Ultimos anos foi observado
um acréscimo consideravel na escala de producéo
desse material rochoso nesses municipios,
evidenciado pela conquista cada vez maior de novos
mercados. Na pedreira de quartzitos a lavra é
efetuada de forma predatéria, sem os levantamentos
técnicos—econdmicos necessarios, € provocam varios
impactos ambientais e desperdicios que prejudicam o
desenvolvimento sustentavel na regido. Neste
trabalho apresenta-se uma caracterizagcao geologica
e tecnoldgica desses depositos/jazidas de quartzitos,
mediante os  resultados obtidos com os
levantamentos geologicos basicos e o ensaio
geomecanico (ensaio resisténcia a flexdo) efetuados
no laboratério, levando em consideragcéo os impactos
ambientais provocados, de modo a sugerir medidas
que possibilitem o aproveitamento racional dos
quartzitos.
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INTRODUGAO

A atividade de mineragdo € um dos
principais agentes catalisadores de desenvolvimento
em uma nagao como o Brasil, a medida em que atua
com suporte a diversos setores produtivos como
rochas ornamentais, ceramica, fertilizantes,
siderurgia, metalurgia, industria cimenteira,
petroquimica, entre outros.

Considerando que a mineragdo € uma
importante fonte de matéria-prima para a industria
automobilistica, eletroeletrénica e de construgao civil,
ela tem exercido um importante papel no
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desenvolvimento soécio-econébmico de um grande
nimero de micro-regides e centros urbanos
brasileiros, notadamente mediante a geragdo de
emprego e renda.

O Brasil é reconhecidamente um dos
maiores paises de potenciais minerais do mundo
contemporaneo, produzindo mais de 100 (cem)
substancias minerais, entre as quais destaca-se o
niébio, ferro, manganés, aluminio (bauxita), estanho
(cassiterita), magnesita, ouro, niquel, cromo, cobre,
ilmenita, grafita, fosfato, potassio, caulim, gemas, e
outras utilizadas na construgéo civil como rochas
ornamentais, areia, brita, calcario, etc.

Por outro lado, vale ressaltar o notavel
crescimento da produgdo brasileira de rochas
ornamentais e de revestimento, com destaque para
os granitos, ardosias, quartzitos, marmores,
serpentinitos e pedra sabdo. Essa producéo é hoje
superior a 5 milhdes de t/ano caracterizando o Brasil
como um grande produtor e exportador dessas
rochas.

O estado da Paraiba possui uma area de
56.372 Km? e seu subsolo é constituido por rochas
portadoras de minerais de notavel importancia
econdmica e social, entre os quais estdo bentonita,
agua mineral, areia, calcario, brita, feldspato,
vermiculita, zirconita, ilmenita, tantalita, ouro, gemas,
rochas ornamentais e de revestimento, entre outras.

A produgdo de rochas ornamentais da
Paraiba inclui diversos tipos de granitos exéticos de
rara beleza e quartzitos, cujas caracteristicas
geoldgicas e mineraldgicas asseguram um elevado
padréo de estética, beleza e qualidade, possibilitando
uma grande aceitagdo nos mercados nacional e
internacional.

Embora a Paraiba seja detentoras dessas
riquezas minerais, com potencial para gerar mais
divisas e oferecer mais empregos, o setor mineral
ocupa o insignificante 8° lugar na economia estadual
(CDRM, 1996). O Estado, atualmente perde sua
arrecadagao de tributos com a sonegacgéo fiscal e a
extragdo inadequada de seus recursos minerais.
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Além do mais, as reservas das substancias
minerais da Paraiba, divulgadas no Anuario Mineral
Brasileiro do DNPM, nao refletem o real panorama
mineral do Estado, provavelmente porque a maioria
das areas de extragdo dessas substancias nio foi
registrada no DNPM e, por conseguinte, ndo estao
com os direitos minerarios de lavra regularizados.

As principais areas mineralizadas de
quartzitos na Paraiba estdo na Provincia Borborema,
mais precisamente nos municipios de Junco do
Serid6 e Varzea (Figura 1), cujos depdsitos se
estendem até os municipios de Parelhas e Ouro
Branco no Rio Grande do Norte. Nessas areas
observa-se uma extragcdo intensa de Iajotas
quadradas ou retangulares de quartzitos para
aplicagdo em revestimento de paredes, calgadas,
piscinas e em pisos de construgdo moderna e rustica.
A partir da década de 40, a producdo dessa rocha
cresceu bastante, conquistando cada vez mais novos
mercados como Campina Grande, Jodo Pessoa,
Natal, Recife, Fortaleza e Salvador, existindo
inclusive a possibilidade de inser¢gdo no mercado
exterior.

Entretanto, todo este crescimento nédo foi
precedido por um estudo detalhado de viabilidade
técnico-econémico desses depdsitos, inexistindo os
levantamentos geoldgicos basicos das areas
mineradas, e as operagbes de lavra ainda séao
realizadas de forma inadequada, causando uma série
de impactos ambientais que comprometem o
desenvolvimento sustentavel na regido.
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Figura 1 - Mapa de Localizagdo da Regiao de
Junco do Serid6 e Varzea, Paraiba.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é de apresentar os
resultados dos estudos efetuados sobre a extragao de
quartzitos nos municipios de Junco do Seridd e
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Varzea, Paraiba, levando em consideracdo as
caracteristicas geolégicas e mineraldgicas das
jazidas/depositos, os métodos de lavra adotados e os
impactos ambientais provocados por essa atividade.

METODOLOGIA

Os estudos foram realizados em duas etapas
principais: levantamentos de campo e ensaios
tecnoldgicos no laboratério de mecéanica de rochas do
Departamento de Mineragcdo e Geologia do
CCT/UFPB em Campina Grande. Foram efetuados
levantamentos geoldgicos basicos, caracterizagéo
tecnolégica das jazidas, andlise dos métodos
adotados nas frentes de lavra visitadas e analise dos
impactos ambientais nas areas estudadas. Foram
observadas as seguintes questdes principais:

1) Como era o comportamento geoldgico-

estrutural nas frentes de lavra de
quartzitos de Varzea e Junco do Serido-
PB?
2) Qual o perfil operacional das atividades
de lavra nas areas em estudo, e como o
conhecimento das feigcbes geoldgicas
das areas estudadas poderia facilitar a
adogcdo de métodos mais racionais de
extragéo?

A base conceitual sélida aplicada neste
estudo considera que a adogdo de um método de
lavra adequado para rochas ornamentais, como os
quartzitos, deve levar em consideragdo as
caracteristicas geologicas e parametros
geomecanicos do depdsito a ser lavrado.

Levantamentos Geoldgicos Basicos

A selegdo das areas estudadas foi realizada
através de visitas de campo a varias pedreiras nas
proximidades de Varzea e Junco do Serido, quando
entdo foi escolhida uma pedreira proxima a Varzea e
outra na vizinhanga de Junco do Serid6, de modo a
se obter um quadro representativo da geologia e da
lavra nessa regiao.

As primeiras areas escolhidas estavam
situadas a, aproximadamente, 6 Km a NE da cidade
de Varzea, no so pé da Serra dos Pogdes, em uma
zona limitrofe da Paraiba e o Rio Grande do Norte.
Vale ressaltar, que essa serra contém um importante
depésito de quartzito que se estende de Varzea até o
municipio de Ouro Branco-RN.

Em cada pedreira foram escolhidas frentes
de lavra, também chamadas pelos garimpeiros de
“banquetas”, onde foram realizados os levantamentos
geolégicos basicos, gerenciando-se as informagdes
existentes na literatura disponivel sobre as areas em
estudos, auxiliados por mapas regionais e folhas
cartograficas da SUDENE. Nos trabalhos tradicionais
de campo foram usados GPS, trena, martelo e
bussola.

Nas frentes de lavra selecionadas para os
estudos de campo foram executadas as seguintes
atividades:
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Cadastramento dessas frentes e coleta de dados,
através de observagdes e entrevistas, com os
proprietarios e/ou garimpeiros, sobre a produgéo,
mercado consumidor, técnicas de extragdo, entre
outras;

Dimensionamento das frentes objetivando as
medigdes de extensdo, altura da bancada,
largura da cava, e a sua latitude e longitude;

Localizacdo e cadastramento de fraturas em
cada frente, onde foram feitas as medigbes de
suas atitudes, e posteriormente agrupando-as em
familias de acordo com essas mesmas atitudes;

Medigéo dos espagamentos entre as familias de
fraturas paralelas e transversais;
camadas

Obtengdo das espessuras das

paralelas a foliagao;

Coleta de amostras para identificagdo superficial
da composi¢do mineraldgica, cor, granulometria,
textura, e um estudo fisico-mecanico mais
detalhado sobre a sua resisténcia a flexdo e
tracdo.

Ensaios no Laboratério

As amostras de quartzitos coletadas no
campo serviram para preparar 0s corpos-de-prova
para os ensaios tecnolégicos de resisténcia a flexao.
Os testes serdo apresentados em tabelas, seguindo a
recomendagdo  do Instituto  de Pesquisas
Tecnolégicas (IPT). Essas amostras foram separadas
por regido, e feitos cortes com serra diamantada para
os ensaios. As dimensdes adotadas sdo aquelas
especificadas pelas normas técnicas, conforme
ABNT-NBR 12763 (1992).

Os ensaios foram realizados nas diregoes
perpendiculares as estruturas das rochas. Este tipo
de ensaio foi escolhido com o objetivo de determinar
a tensdo de ruptura por tragdo na flexdo das rochas.
Vale salientar, que a rocha estudada, devera ser
utilizada na industria de construgdo civil como
revestimento em edificagbes. Na regido pesquisada
os blocos e placas de quartzitos sado retirados
paralelamente a foliagdo, aproveitando-se a maior
fraqueza dos seus planos, por essa razao nao foram
feitos os experimentos nas outras diregdes.

A aparelhagem utilizada para a execugao
dos ensaios consiste de um equipamento para corte
de rochas, composto por um disco diamantado capaz
de cortar superficie tdo plana quanto possivel, € um
paquimetro de 200 mm com divisbes de 0,05 mm
para medigéo dos corpos-de-prova.

Apresenta ainda uma prensa com
capacidade de 24000 kN e resolugdo igual a 40 kN,
dispondo de um prato inferior rigido e um prato
superior suspenso na cabega da prensa e munido de
rétula, de modo a permitir pleno contato com o topo
do corpo de prova, contendo um sistema de aplicagao
de carga que permita um carregamento progressivo e
continuo.
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As amostras representativas foram colhidas
nas jazidas em quantidades tais que representavam
todas as caracteristicas da rocha, sendo assegurado
volume suficiente para permitir a obtengdo dos
corpos-de-prova necessarios para representar a
variabilidade dos valores de tensdo de resisténcia a
flexao.

GEOLOGICA

CARACTERIZAGAO E

MINERALOGICA

A geologia da regido chamada Provincia da
Borborema de idade pré-cambriana, onde se
localizam as areas mineralizadas dos quartzitos da
Paraiba, foi objeto de estudo de varios
pesquisadores, nao sendo objetivo deste trabalho
uma discussédo detalhada sobre o assunto.

Os terrenos pré-cambrianos da area
estudada podem ser, sob o ponto de vista geoldgico
em duas unidades fundamentais:

a) O embasamento cristalino associado por
diversos autores a unidade litolégica
denominada Grupo Caicé é integrado
por rochas  gnaissico-migmatiticas-
graniticas;

O das coberturas metassedimentares
associados a unidade litolégica do
proterozdico superior, é constituido por
quartzitos, metaconglomerados,
micaxistos, calcarios e gnaisses.

Os quartzitos estudados neste trabalho
fazem parte da cobertura metassedimentar, e estao
correlacionados a Formagado Equador do Grupo
Seridd, conforme mapa geoldgico da regido (Figura

2). Essa regido passou por diversas fases de
deformagdo e  tectonismo, resultando  em
dobramentos, falhamentos e cisalhamentos das

rochas existentes, inclusive dos quartzitos (JARDIM
DE SA et. al. 1992,BRITO NEVES et. al. 1995)
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Figura

Mapa geoldgico das dareas
mineralizadas de quartzitos na
Paraiba (modificado de Dantas et
al.1982)

Os quartzitos sado rochas formadas a partir
do metamorfismo regional ou de contato dos arenitos,
diferenciam-se destes pela presenga de foliagdes, por
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apresentarem dureza elevada e superficie mais
aspera. A variedade caracteristica de cor e aspecto é
fungdo do grau de pureza da rocha original.

Os quartzitos de Varzea e Junco do Serido
apresentam coloragéo variada, séo rochas coesas,

resistentes a abrasdo, antiderrapantes, nao
conservam calor e ndo retém agua.
Andlise petrograficas destes quartzitos

evidenciaram textura granuloblastica com granulagao
fina a média, tendo como constituintes mineralégicos
predominantes os grédos de quartzo cristalizados e
como minerais acessorios a muscovita, clorita,
epidoto, magnetita-silimanita,feldspato entre outros
menos significativos.

A presenga de xistosidade é determinada
pela orientagdo cristalografica acentuada das micas,
gerando a foliagdo que influencia a ocorréncia de
planos de clivagem homogeneamente distribuidos.
Os quartzitos sdo anisotrépicos, ou seja, existem
variagdes de suas propriedades com a diregdo. A
anisotropia  esta relacionada as  variagbes
evidenciadas pelos elementos de fabric das rochas
dispostos em forma de acamamentos, planos de
xistosidades, foliagdes, fissuramentos, juntas e outros
(Amadei &Stephanson,1997).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os quartzitos de Varzea e Junco do Serido
apresentam coloragdo um pouco diferenciada. Os
quartzitos de Varzea apresentam uma coloragcao
creme e cinza, devido a presenga da muscovita como
principal mineral acessorio. Por outro lado, as rochas
quartziticas predominantes do Junco do Seridd
possuem cores variadas como vermelho, verde,
marrom, creme, cinza, entre outras.

Nos quartzitos de Junco de Serid6 e Varzea
foram observadas particbes nas lajes que variam de
1,8 a 3,5 cm de espessura. Nas areas de Varzea, foi
detectada uma zona com uma partigdo muito forte,
provavelmente decorrente de um grande falhamento,
onde verificou-se a existéncia de fraturas paralelas a
foliagdo, bem nitidas e intensas, espagada entre 3 e 4
cm.Nao ha nenhum outro tipo de litologia intercalada.
A variagdo na textura e composicdo do quartzito é
muito sutil nas pedreiras, e as caracteristicas
marcantes sao fraturas e foliagoes.

Com base nos valores  minimos
recomendados pela ASTM C 616-95, os ensaios de
resisténcia a flexdo demonstraram que os quartzitos
das pedreiras de Varzea e Junco do Serid6é sdo de
boa qualidade, pois os valores médios dos modulos
de ruptura (Tabelas 1 e 2), observados nos ensaios
com as amostras da mina Magno (Varzea) e da mina
Ipueira (Junco do Serid6), estdo acima do valor
minimo exigido pela Norma.

Nos diagramas estereograficos observa-se
uma maior freqUéncia de fraturas nos depositos de
quartzitos da regido de Varzea, que se apresentam
subverticalizados, com diregdo aproximada de 312°,
uma vez que as frentes de lavra estudadas se
localizam no flanco de uma dobra, dotado de um
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grande numero de fraturas com espagamentos
pequenos entre elas (Figura. 3 a). Em Junco do
Seridd, os depositos de quartzitos encontram-se no
sentido subhorizontal, paralelos a foliagcdo, fazendo
parte da crista de uma dobra, com as fraturas na
diregdo de aproximadamente 22°, por essa razdo nao
ha grandes espagamentos entre as fraturas, as quais
ocorrem em varias diregdes (Figura. 3 b).

Tabela 1 - Ensaios com as amostras da pedreira
Magno (Varzea, PB).

CORPO | ESPESSURA [ LARGURA | CARGA | TENSAO
DE MEDIA MEDIA DE DE
PROVA (cm) (cm) RUPTURA | RUPTURA
N° (Kgf) (Kgflem?)
(MPa)
1 4.8 9,6 1293,0 157,8
15,5
2 4,8 9,9 1240,0 146,8
14,4
3 5,0 10,1 1040,0 111,2
10,9
4 4,9 10,0 1600,0 179,9
17,6
5 5,0 9,9 1520,0 165,8
16,3
Média 1338,6 132,3
14,9
Desvio 224,8 68,7
Padrao 2,5

Tabela 2 - Ensaios com as amostras da pedreira
Ipueira (Junco do Seridé, PB)

CORPO | ESPESSURA | LARGURA | CARGA | TENSAO
DE MEDIA MEDIA DE DE
PROVA (cm) (cm) RUPTURA | RUPTURA
N° (Kgf) (Kgflcm?)
(MPa)
1 4,9 10,1 1440,0 159,8
15,7
2 5,2 10,1 1820,0 182,5
17,9
3 5,0 10,2 1400,0 152,0
14,9
4 54 10,0 1560,0 146,8
14,4
5 5,1 10,2 1440,0 148,4
14,6
Média 1532,0 157,9
15,5
Desvio 171,81 14,6
Padrdo 1,4

N=28

Figura 3 — Diagrama de freqiiéncia de azimutes
das fraturas nos quartzitos. (a) Area de
Varzea. (b) Area de Junco do Seridé.

Apo6s as visitas de campo as pedreiras
selecionadas, e contatos técnicos com os




Anténio Pedro F. Souza, Aardo de Andrade Lima, Tumkur Rajarao Gopinath e Hugo Cliger S. Nadler

proprietarios e garimpeiros, observou-se que, na
maioria das pedreiras de quartzito, a lavra é feita a
céu aberto, adotando-se um sistema de extragdo com
desmonte manual, e que em poucas frentes de lavra
é usado explosivo para a divisdo da rocha.

No sistema manual, a extragdo direta de
grandes placas, ou lajotas do macigo rochoso, inicia-
se pela perfuragdo manual com o uso de marreta e
hastes de ferro, para abertura de canais ou furos,
aproveitando os planos de clivagem de modo a dividir
a rocha em duas partes; uma das quais manuseavel,
de onde era extraida as placas de quartzitos.
Segundo informagdes colhidas com os garimpeiros,
normalmente um furo manual ¢é feito por dois
operarios, que passam em média dois dias para
conclui-lo. Em algumas frentes de lavra o
comprimento do furo da bancada chega até a 2 m,
com uma polegada de diametro.

No sistema de perfuragcdo e explosivo,
efetuado com martelos pneumaticos e explosivos do
tipo nitrato de ambnia, foi observado em poucas
frentes de lavra, a busca de uma produtividade
maior. Nesses casos eram perfurados em média 4
furos com altura de 2,5 m e didmetro de uma
polegada, com duragédo média de 40 minutos por furo.
Ap6s o desmonte do bloco rochoso, inicia-se a
subdivisdo deste em placas ou lajoes, usando
marretas e talhadeiras. Todo esse material
desmontado é carregado e transportado para a
superficie com pas manuais e carros de médo. Em
seguida, as lajes eram esculpidas até o
esquadrejamento final. Nas areas estudadas, existem
aproximadamente 150 “banquetas” em atividade, com
producédo semanal de 40 a 140 m? de quartzitos por
“banqueta”.

A mineragdo, como qualquer outra atividade
econdmica, provoca impactos sobre o meio ambiente,
cuja a preservagdo e recuperagcdo depende da
adocdo de técnicas apropriadas para execugdo de
suas operagoes. A extragao de quartzitos na Paraiba
ocorre longe dos grandes centros urbanos, em
pequenos municipios, situados no interior do Estado,
em areas constituidas de vegetagdo tipica da
caatinga, com reduzido indice pluviométrico e com
baixo potencial hidrico.

Como a regido onde ocorre essa atividade
tem um baixo potencial hidrico, ndao se observa
impactos ambientais significativos sobre a agua. Da
mesma forma, a limitada utilizacdo de martelos
pneumaticos e explosivos, nos desmontes das frentes
de lavra, minimiza os efeitos da poluigdo do ar,
verificando-se apenas a propagagéo insignificante de
particulas sélidas sedimentaveis ou em suspenséo no
sistema manual de producao de quartzitos.

Entretanto, as precarias condigbes de
trabalho comprometem a seguranga das pedreiras no
ambiente interno das frentes de lavra provocando
uma série de acidentes de trabalho, causados pelo
desmoronamento de blocos rochosos.

Os impactos ambientais mais negativos,
provocados por esse tipo lavra, foram observados
sobre o solo, refletidos na modificagéo da paisagem,
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mediante a remogao indiscriminada da vegetacéo, e a
disposicdo inadequada de um grande volume de
rejeitos.

Em consequéncia da remocado da cobertura
vegetal e do solo, foram observados um consideravel
deslocamento da macrofauna nas areas mineradas, e
a eliminagao parcial da microfauna.

Quanto aos aspectos sbcio-econdmicos,
ficou evidenciado a existéncia de impactos positivos
nas areas mineradas, nas proximidades de Varzea e
Junco do Seridd, mediante a geragdo de
aproximadamente 600 empregos diretos e 1500
indiretos, a elevagdo da receita desses municipios
pelo recolhimento de impostos e ampliagdo do
comercio local.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os depésitos de quartzitos nos municipios
de Junco do Serid6 e Varzea, ambos pertencentes ao
Estado da Paraiba, sdo lavrados de maneira
rudimentar resultado das condigbes econbmicas e
sociais da regido. As mineragdes sdo muito pequenas
e nao dispéem de nenhum tipo de equipamento
adequado, principalmente de seguranga, e seus
funcionarios trabalham em condigdes precarias. A
lavra de rochas com foliagdo marcante e com grande
complexidade geolégica, como no caso dos
quartzitos, requer um investimento em pesquisa
mineral. A incidéncia de fraturamento na rocha e o
uso de técnica inadequada de desmonte provocam
baixos indices de recuperacdo na lavra, observando-
se uma quantidade significativa de rejeitos, que além
de dificultar os trabalhos das frentes de lavra, causam
danos ao meio ambiente provocando mudangas na
paisagem e no meio bidtico. A extragdo dos quartzitos
influenciou o comportamento e a formagéo cultural
dos habitantes nessas comunidades, observando-se
impactos  positivos no meio soécio-econémico,
mediante a geragcdo de emprego e renda em uma
regido pobre, castigada pelos efeitos da seca.

Dessa forma, com base nessa pesquisa
realizada, pode-se relacionar algumas
recomendacgdes para melhoria da lavra de quartzitos
nas areas estudadas:

e Desenvolver estudos geoldgicos aplicados de
modo a reavaliar as reservas de quartzitos na

Paraiba;
e Conscientizar os pequenos produtores ou
garimpeiros sobre a necessidade de se

organizarem em cooperativas, de modo a
estabelecerem o prego dos quartzitos em niveis
compativeis com os custos de produgédo,
trazendo beneficios para melhorar as suas
atividades operacionais;

e Desenvolver uma agdo mais efetiva de marketing
em feiras nacionais e internacionais da
construgdo civil, mostrando a qualidade e a
diversidade dos quartzitos da Paraiba, em
especial de Varzea e Junco do Seridé.
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