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RESUMO

A natureza dos métodos de lavra de rochas
ornamentais varia em func¢do das caracteristicas do
macico rochoso, condi¢Oes topograficas,
afloramento, fraturas, tipo e espessura da
cobertura etc. O material de interesse na frente de
lavra pode apresentar-se com foliacdo
desenvolvida, viabilizando a extra¢gdo em placas, ou
em forma compacta, de onde sdo extraidos blocos.
Quando a extragdo se da por blocos, a mesma pode

ser feita de maneira mais simples, a partir de
matacGes isolados ou por desabamento provocado
por detonagbes, porém o tipo de extracdo em
blocos mais usado é a explotacdo via “macicos
rochosos”, quando se extraem blocos diretamente
de um macico rochoso compacto. Neste trabalho é
apresentada uma revisdao dos métodos de lavra,
correlacionando os mesmos com a rocha de
interesse e com as condigdes gerais de explotagao.
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MINE LAYOUTS AND EXTRACTION TECHNOLOGIES IN DIMENSION STONE EXPLOITATION

ABSTRACT

Different types of quarry layouts and extraction
technologies are used in dimension stone
exploitation. The application of each one of them
depends on characteristics of the quarry like
mineralogy, outcrops, fractures, relief, ground cover
etc. If the outcrop exhibits foliation, the extraction
is done by removing plates from the quarry face
using small hand tools, mostly used in small-scale
mining. But if the rock mass is compact, the

exploitation can be done taking advantage of loose
boulders, if they exist and are available, or by
landslides caused by blasting, but the most used
method is separating compact blocks from the
quarry face by means of cutting and splitting. Some
exploration and extraction technologies and basic
mine layouts in dimension stone quarries are
presented and discussed.
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METODOS DE LAVRA APLICADOS A EXTRAGAO DE ROCHAS ORNAMENTAIS

INTRODUCAO

A extracdo de rochas ornamentais é uma atividade mineradora que apresentou grande
desenvolvimento no Brasil na ultima década, porém o desenvolvimento tecnoldgico de
equipamentos, os métodos de pesquisa geoldgica e caracterizacdo tecnoldgica ndo
acompanharam esse desenvolvimento na mesma velocidade.

Algumas pedreiras, principalmente as maiores, tém buscado implantar um sistema de
producdo que busque maiores recuperacdes e melhor qualidade do produto final com
menores taxas de geracdo de residuos. Ja as empresas menores encontram dificuldades neste
sentido devido ao alto custo de contratacdo de servicos de consultoria voltados para o estudo
adequado da drea, planejamento e aplicacdo de técnicas adequadas de lavra e
beneficiamento.

PESQUISA GEOLOGICA E CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Segundo Chiodi Filho (1995), a realizacdo de negdcios com rochas ornamentais pressupoe o
conhecimento integrado de todos os segmentos de atividades, tanto de pesquisa geoldgica,
caracterizacdo tecnoldgica e lavra, quanto de transporte, beneficiamento, marketing e
comercializacdo. Ainda segundo o autor, tanto em programas exploratdrios regionais quanto
na pesquisa de detalhes, os levantamentos geoldgicos sdo orientados para a definicdo de bons
materiais, em condicdes fisicas e quantidades apropriadas.

Da Mata et al (2007) apresentaram um roteiro basico para pesquisa de rocha ornamental. As
etapas usuais necessarias para pesquisa de rochas ornamentais sao apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Pesquisa de rochas ornamentais (adaptado de da Mata, 2007)

Estudos Bibliografia existente como mapas geoldgicos, imagens de
bibliograficos satélites, infraestrutura, geologia regional etc.

Levantamentos topograficos, caracterizagdao do macigo,
afloramento, cobertura, relevo, acessos etc.

Amostragem dos corpos de prova

2 | Trabalhos técnicos Caracterizacdo tecnoldgica (desgaste, impacto,

alterabilidade, dilatacdo térmica, resisténcia a flexdao e
compressdo axial) e analise petrografica.

Andlise geofisica

3 | Calculo de reservas e analise de pré-exequibilidade econémica de lavra
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Segundo Valaddo et al (2010), a pesquisa mineral de rochas ornamentais apresenta
caracteristicas proprias quando comparada a pesquisa de outros bens minerais. Enquanto
para os outros bens minerais a caracterizacao obedece a uma sequéncia de estudos que visam
adequar o produto as especificagbes do mercado, nas rochas ornamentais, quase sempre a
valorizacao do bem mineral esta relacionada a aspectos visuais ligados a cor, ao tamanho e a
forma dos graos, bem como as propriedades fisicas da rocha.

LAVRA DE ROCHAS QUE APRESENTAM FOLIACAO

As rochas ornamentais, quando apresentam foliagdo e ndo se encontram em forma de
macigos rochosos, ndo podem ser extraidas em blocos. Neste caso o material é extraido em
placas, com posterior corte, esquadrejamento e polimento. Esse método apresenta grandes
perdas, e muitas vezes ndao é executado depois de adequada caracterizagao da jazida e
planejamento de lavra. A figura 1 mostra uma frente de lavra de quartzito extraido em placas.

Segundo Valaddo et al (2010), que realizou estudos em pedreiras de quartzito foliado na
regido de Alpindpolis — MG, existem desde pedreiras com lavra pouco mecanizada e algumas
técnicas convencionais de mineracdo até atividades quase que exclusivamente manuais,
constituindo lavra de garimpo. O autor identificou deficiéncias basicas como falta de
levantamento geoldgico de detalhe. Em termos de desenvolvimento de mina, deveria evitar-
se depdsito de rejeitos nas préprias cavas, projetarem-se acessos e areas de trabalhos em
termos de rampas, raios de curvas, sistemas de drenagem e outros. Nas etapas de lavra seria
necessaria alteracdo no plano de fogo, realizacdo de testes com carrinho de piso, discos
diamantados, rompedores hidraulicos e cunhas, além de analisar a viabilidade de se usar a
lavra ascendente.

Figura 1 - Frente de lavra e remog3o das placas de quartzito foliado — Alpinépolis / MG
(valadao et al, 2010).
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LAVRA DE ROCHAS ORNAMENTAIS EM MACICOS COMPACTOS

No caso de extracdo em macicos rochosos, podem-se aproveitar rochas isoladas na area da
pedreira (lavra por matacdo), ou detonando a base de um macico e removendo-se os blocos
aproveitaveis (lavra por desabamento). Mas o método de extracdo em blocos mais aplicado é
removendo-se os blocos da frente de lavra através de técnicas de corte continuo ou em
costura (lavra por macicos rochosos).

A lavra por desabamento esta em desuso, devido ao elevado grau de perda de material e ao
impacto ambiental gerado. A lavra por matacdes é usada, porém em poucos casos ela é viavel,
mesmo assim gerando impacto ambiental em grandes areas. A lavra por macicos rochosos é
de longe a mais usada. A extracdo por macicos rochosos pode ser executada em cotas acima
ou abaixo do nivel do terreno. Para superficies horizontais ou sub-horizontais, caracteristicas
de planicies ou de platos elevados, a extracdo da-se em cota inferior a cota natural do
terreno, apds a retirada do estéril. A frente de lavra serd, entdo, do tipo fossa ou do tipo poco
(também chamadas pedreira em cava) conforme ilustrado na figura 2.

Acesso - Rampa / Guindaste ﬂ%% %

Lavra em Planicie ou Platd - Fossa Lavra em Planicie ou Platd - Po¢o
(H>h)

Figura 2 — Lavra em fossa ou pogo (Cabello, 2011).

Quando a extracdo se d4 acima do nivel do terreno, a extracdo pode ser feita em bancadas
baixas, cuja altura corresponde a altura do bloco (sendo melhor para jazidas homogéneas
favorecendo a recuperacdo, pois € pouco seletiva) ou bancadas altas, constituindo-se de
grandes pranchas com alturas de 4 a 16 metros (da Mata, 2003). A altura da prancha
correspondera a um numero multiplo de uma das dimensdes do bloco comercializavel. O
método de bancadas altas é usado em macicos rochosos que apresentam heterogeneidade,
pois permitem a sele¢do do bloco final durante corte do bloco secundario e final. Os blocos
extraidos normalmente apresentam volumes entre 3m> e 8m?, podendo chegar a até 10m°.

A figura 3 (Cabello, 2011) ilustra o método de lavra por bancadas. No caso do método de
bancadas altas, o bloco primdrio é separado da frente de lavra por fogo de levante e corte por
explosivos na face posterior, apenas na face lateral é utilizado o corte continuo. Os blocos
secundarios e finais sao liberados com cunhas ou corte continuo.
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Corte por
Explosivos

Bloco Secundario
Tombamento Lateral

&
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Corte Continuo 2

Bancadas Extensas Fogo de Levante \
e Articuladas
| —

Lavra por Bancadas Altas

Lavra por Bancadas Baixas - Método Finlandés -

Figura 3 — Lavra por bancadas (Cabello, 2011).

Além da homogeneidade do macico, outro fator que interfere na escolha do método é a
configuracdo topografica do terreno. Aclives menos acentuados tendem a ser trabalhados por
bancadas baixas. O método de extracdo pode variar dentro de uma mesma frente de lavra,
dependendo da configuracdo geoldgica e topografica do terreno. Dai a importancia de se
conhecer com exatiddo o relevo e as caracteristicas geoldgicas do terreno.

TECNICAS DE CORTE

Durante todo o processo de lavra, os blocos precisam ser separados do macico rochoso, bem
como precisam ser cortados, reduzindo, assim, o tamanho dos mesmos para transporte
(desdobramento do bloco primario) e para etapas posteriores de beneficiamento
(esquadrejamento). Existem dois tipos bdsicos de corte: o corte continuo e o corte em
costura.

e Corte Continuo:
O corte continuo pode ser feito por meio de fios (helicoidal ou diamantado), correias ou
discos. Podem ainda ser usadas técnicas como chama e jato de agua. Na figura 4 (Almeida
2006), vé-se um esquema de corte continuo por fio diamantado.

e (Corte em Costura:
O corte em costura baseia-se na execucdo de furos via marteletes ou hastes rotativas. Os
furos podem ser adjacentes ou espacados.

Depois de feitos os furos, nos mesmos sdo colocados agentes expansivos (argamassas
expansivas, de acdo lenta, ou explosivos, de acdo rapida) ou cunhas, que sdo pecas metalicas
inseridas no macico ou no bloco em furos coplanares e paralelos. A figura 5 (Almeida, 2006)
ilustra foto de aplicacdo de cunhas metalicas em bloco de esteatito.
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Figura 5 — Furos com cunhas metdlicas (Almeida, 2006).

CONSIDERAGCOES FINAIS

O conhecimento dos métodos empregados na explotacdo de rochas ornamentais é de extrema
importancia para o desenvolvimento do setor que precisa urgentemente reduzir as perdas na

producdo reduzindo, assim, o volume de rejeitos gerados e aumentando o valor agregado dos
produtos.
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